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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


NALSERLICHEN ANADIILE DER WISSENSLHAFTEN 


MATHEMATISCH- NATURWISSENSCHAFTLICHE CLASSE, 


LXXXV. Band. I. Heft. 


DRITTE ABTHEILUNG. 


Enthält die Abhandlungen aus dem Gebiete der Physiologie, Anatomie, 


und theoretischen Medicin. 


I. SITZUNG VOM 5. JÄNNER 1882. 


Herr Hotrath M. A. Ritter v. Beeker in Wien übermittelt im 
Auftrage Seiner kaiserlichen Hoheit des durchlauchtigsten Herrn 
Erzherzogs Leopold eine mit Höchstdessen Unterstützung 
bearbeitete Monographie: „Hernstein in Niederösterreich.“ (Album 
und I. Theil: „Uber die geologischen Verhältnisse.“) 

Das c. M. Herr Regierungsrath Prof. L. Boltzmann in 
Graz übersendet eine Abhandlung des Herrn Prof. Albert 

Ettingshausen, betitelt: „Bestimmungen der Diamagneti- 

sirungszahl des metallischen Wismuths in absolutem Masse.“ 

Der Secretär legt eineAbhandlung des Herrn Otto Schier, 
Bürgerschul-Fachlehrer inBrünn: „Über Potenzsummen rationaler 
Zahlen“ vor. 

Das w. M. "Herr Direetor Dr. J. Hann überreicht eine 
Abhandlung: „Über die Temperatur der südlichen Hemisphäre.‘ 


An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia de Ciencias medicas, fisiecas ynaturales de la Habana 
Anales. Entrega 207 u. 208. Tomo XVIII. Octubre e Noviem- 
bre 15. Habana, 1881; 8°. 

— das Sciencias de Lisboa: Memorias. Nova serie Tomo V parte 
Il, Lisboa 1578; 4°. Tomo VI, Parte I (Volume XLVI da 
Collecgao). Lisboa, 1381; 4°. 

— — Sessäao publica em de Junho de 1830. Lisboa, 1880: 3”. 
— (onfereneias ceelebradas. Quarta Üonfereneia. Lisboa, 
1580; 9°, 

— — Elementos de Histologia geral e Histophysiologia por 
Eduardo Augusto Motta. Lisboa, 1880; 8°. 

— — ‚Jornal de sciencias mathematicas physicas e naturales. 
Nos. XXV, XXVI, XXVII, XXIX. Lisboa, 1879 u. 1880; 8°. 
— Determinacao dos zixos da sumbra ou projeecao obliqua 
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de um eireulo por Luiz Porfirio da Motta Pegado. Lisboa; 
5°. — Algumas notas ao Roteiro da viagem da India por 
D. Joao de Castro. Lisboa, 1880; 8°. 

Acad&mie de Medecine: Bulletin. 45° annee, 2° serie. Tome X, 
Nrs. 49— 51. Paris, 1881; 8°. 

— Royale de Copenhague: Oversigt over det Forhandlingar og 
detsMedlemmers Arbejder i Aret 1881. Kjabenhavn, 1881; 8°. 

— — Memoires. 6° serie. Vol. I. Nro. 3 et4. Kjtbenhavn, 
18581; 4°. Vol. II. Nos. 1 et 2. Kjkbenhavn, 1881; 4°, 

Annales des Mines: 7° serie. Tome XIX. 3° et 4° livraisons de 
1881. Paris; 8°. 

Apotheker-Verein, allgemeiner österreichischer: Zeitschrift 
nebst Anzeigen-Blatt. XIX. Jahrgang, Nr. 55 u. 36. Wien, 
1881; 8°. AX. Jahrgang, Nr. 1. Wien, 1882; 8°. 

Bibliotheque universelle: Archives des sciences physiques et 
naturelles. 3° Periode. Tome VI. Nr. 11. Geneve, Lausanne, 
Paris, 1551; 5°. — Compte rendu des travaux. Octobre1880. 
Geneve, Paris Lausanne, 1880; 8". 

Cameron, J. F.: Aerial Navigation. New-York, 1881; 8". 

Oentral-Commission, k.k. statistische: Statisches Jahrbuch 
für das Jahr 1880. XI. Heft. Wien, 1881; 8°. 

— — Nachrichten über Industrie, Handel und Verkehr. XXI. 
Band 4. u. 5. Heft. Wien, 1881; 4°. 

— — Ausweise über den auswärtigen Handel der österreichisch- 
ungarischen Monarchie im Jahre 1580. XAAXI Jahrgang, 
V. Abtheilung. Wien, 1881; 4". 

Chemiker-Zeitung; Üentral-Organ. Jahrgang V. Nr. 51—54. 
Cöthen, 1881; 4°, 

Comptes rendus des seances de l’Academie des sciences. 
Tome XCIU. Nrs. 23—25. Paris, 1881; 4°. 

Elektroteehnischer Verein: Elektroteehnische Zeitschrift. II. 
Jahrgang 1851. Heft XII. December. Berlin; 4°. 

(Gesellschaft, deutsche chemische: Berichte. XIV. Jahrgang 
Nr. 18. Berlin, 1881; 8°. 

Gewerbe-Verein, nied.-österr.: Wochenschrift. XLII. Jahrgang 
Nr. 50—52. Wien, 1881; 4°, 

Ingenieur- und Architekten - Verein, österr.: Wochenschritt, 
VI. Jahrgang, Nr. 50—D2. Wien, 1881; 4°, 
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Journal für praktische Chemie. N. F. Band 24. Nr. 19, 20, 21 u. 
22. Leipzig, 1881; 8°. 

Landbote, der steirische: Organ für Landwirtlischaft u. Landes- 
kultur. XIV. Jahrgang. Nr. 15 — 24. Graz, 1881; 4°. 

Mittheilungen aus Justus Perthe’s geographischer Anstalt, 
von Dr. A. Petermann. XXVII. Band, 1531. XI. Gotha, 
1831; 4°. 

Moniteur scientiflique du Docteur Quesneville: Journal men- 
suel XXV° annee de Publication, 3° serie. Tome XI, 430° 
livraison. — Decembre 1881. Paris; 4°. 

Nature. Vol. XXV, Nrs. 632, 634 u. 635. London, 1881; 3°. 

Observatory, The: A monthly Review of Astronomy. Nr. 54, 
05 u. 56. London, 1881; 8°. 

— the Royal at Greenwich: The nautical Almanac and Astro- 
nomical Ephemeris for the year 1881. London, 1331; 8°. 
Reichsanstalt, k. k. geologische: Jahrbuch. Jahrgang 1331. 

XXXI. Band Nr. 2 u. 3 April— September. Wien, 1881; 8°. 

Societas pro Fauna et Flora fennica: Meddelanden. 6., 7. u. 8. 
Häftet. Helsingfors, 1881; 8°, 

Dociete math&ömatique de France: Bulletin. Tome IX, Nr. 4. 
Paris, 1881; 5°. 

Society the Royal astronomieal: Monthly Notices, Vol. XL. 
Nr. 1. November, 1581. London; 3°. 

— the Royal mieroscopieal: Journal. Ser, II. Vol. 1. Part. 6. 
December 1581. London; 8°, 

— the Royal geological of Ireland: Journal. Vol. XVI; Part. I. 
1850 — 81. London, Dublin, Edinburgh 18831; S°. 

Verein, entomologischer in Berlin: Berliner Entomologische 
Zeitschrift. XXV. Band, 2. Heft. Berlin, 1881; $°, 

— physikalischer zu Frankfurt am Main: Jahresbericht für das 
Rechnungsjahr 1579 — 30. Frankfurt a. M., 1850; 3°. 

— militär-wissenschaftlicher, in Wien: Organ. XXIH. Bande 
4. Heft. Wien, 1881; 8°. 

Wiener Medizinische Wochenschrift XXXT. Jahrgang. Nr. 51 bis 
95. Wien, 1881; 4°. 

Wissenschaftlicher Club in Wien: Monatsblätter. III. Jahr- 
gang Nr. 2 u. 3. Wien, 1381; 8°. 
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II. SITZUNG VOM 12. JANNER 1882. 


Das w. M. Herr Regierungsrath Prof. E. Mach in Prag über- 
sendet eine Mittheilung: „Bemerkung über die Grundbegriffe der 
Elektrostatik“. 

Das ec. M. Herr Director C. Hornstein übersendet eine 
Abhandlung des Herrn Dr. G. Gruss, Adjuncten der Prager 
Sternwarte, betitelt: „Bahnbestimmung des Kometen V, 1877.“ 

Der Seceretär legt eine Abhandlung des Herrn Prof. ©, 
Pelz an der technischen Hochschule in Graz, betitelt: „Zum 
Normalenproblem der Kegelschnitte“ vor. 

Der Secretär überreicht eine von Herrn Dr. J. Haubner, 
Assistenten am physikalischen Institute der Wiener Universität, 
verfasste Abhandlung: „Über die stationäre Strömung der Elek- 
tricität in flächenförmigen Leitern.“ 

Der Artillerie-Hauptmann Albert v. Obermayer in Wien 
überreicht eine Abhandlung: „Versuche über Diffusion von Gasen.“ 
(1. Abhandlung.) 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Acad&mie de Medeecine: Bulletin. 2° serie, 45° anndce. Tome X, 

Nr. 52. Paris, 1881; 8°. 

Accademia,R. delle Scienze di Torino: Atti. Vol. XVL, Disp. 

7°, (Guigno 1551) Torino; 8". 

Akademie der Wissenschaften, königl. Preussische zu Berlin. 

Monatsbericht, November 1881. Berlin, 1881; 8°. 

Annales des Ponts et Chaussees. M&moires et Documents. 1" 
annde, 6° serie, 11° cahier. 1881. Novembre. Paris; 8". 
Archiv für Mathematik und Physik. LXVI. Theil, 3. Heft. 

Leipzig, 1881: 8". 

— for Mathematik og Naturvidenskab; Separataftryk: Lofoten 
og Vesteraalen af Karl Pettersen. Kristiania, 1881; 8°. 
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Arcehivio per le Scienze mediche. Volume V, Fascicolo 3°. 
Torino e Roma, 1881; 8°. 


Central-Station, königliche meteorologische: Beobachtungen 
der meteorologischen Stationen im Königreich Bayern. Jahr- 
gang III. 1881. Heft 3. München ; 4°, 

Chemiker- Zeitung: Central-Organ. Jahrgang VI.Nr. 1. Cöthen, 
1882; 4°. 

Comptes rendus des seances de l’Academie des Sciences. Tome 
ACIII. Nr. 26. Paris, 1881; 4”. — Tables des Comptes 
rendus. 1° semestre 1881. Tome XC1. 4°. 

Gesellschaft, physikalisch-chemische: Journal. Tome XIII. 8°. 
Lieferung. St. Petersburg, 1881; 8°. 

— königl. ungar. naturwissenschaftliche, in Budapest: A Föld; 
irta Rlis6e Reelus. II Az Oezeän. — A Leekör. — Az Elet: 
forditottäk Kiraly Pal es Revesz Samu. Budapest, 1330;8°. 

— — Nepszerü egeszsegtan, irta Dr. Erismann Frigyes; fordi- 
totta Dr. Imre Jözsef. Budapest, 1350; 8°. — Az Anthro- 
pologia ke&zi-könyve; forditottäk Pethö Gyula es Török 
Aurel. Budapest, 1881 ; 8°. — Monographie der Anguilluliden 
von Dr. Ladislaus Orley. Budapest, 1880; 8%. — Nepszerii 
termeszettudomänyi elöadäsok gyüjtemenye III. Band. Buda- 
pest, 1880; 8°. — IV. Band. Budapest 1881; 8°. — Magyar- 
orszag vaserez-fekhelyei. Maderspach Livius. Budapest, 
1880; 4%. — Beiträge zur Kenntniss der erdmagnetischen 
Verhältnisse in den Ländern der ungarischen Krone; verfasst 
von Dr. Guido Schenzl. Budapest, 1881; 4°. — Ungarns 
Spinnenfauna, verfasst von Otto Hermann II. Band: Das 
System. Budapest, 1878; 4°. 

Gibson, George A.M. D. D. Sc. Edin., F. R. S. E.: The action 
01 Duboisia on the Cireulation. Edinburgh, 1881; 8°. 

Institute, the Anthropological of Great Britain and Ireland 
The Journal Nr. XI. Nos. 1 u. 2. London, 1831; 8°. 

Johns Hopkins University: American Journal of Mathematies. 
Vol. IV. Number 1. Baltimore, 1881; 4°. 

Journal the American of Science. 3° series, Vol. XXI. — 
(Whole number CXXIl) Nr. 132, December, 1881. New- 
Haven, 1881; 8°. 


3 


Local Government Board: Ninth annual report 18379 —80. 
Supplement containing report and papers submitted by the 
medical officer on the Recent progress of Levantine Plague 
and on Quarantaine in the Red Sea. London, 1831; 8°. 

Moniteur scientifigque du Docteur Quesneville: Journal mensuel. 
XXVI° anne de publication; 3° serie, tome XII, 481° liv- 
raison. Janvier 1882. Paris; 8°. 

Museum-Verein in Bregenz: XX. Rechenschaftsbericht über den 
Vereinsjahrgang 1880. Bregenz; 8°, 

Nature. Vol. XXV. Nr. 656. London, 1881 ; 3°. 

Nuovo Cimento, il: 3° serie, Tomo X. Settembre, Ottobre e 
Novembre 1881. Pisa; 8°. 

Observatory, the: A monthly review ot Astronomy. No. 57. 
January, 1832. London; 8°. 

Osservatorio centrale del Real Collegio Carlo Alberto in 
Moncalieri: Bollettino mensuale. Ser. II. Vol. I. Num. 3. 
Torino, 1881; 4°. 

— Reale di Brera in Milano: Publicazioni. Nr. XIX. Milano, 
Napoli, Pısa, 1851; 4°. 

Plantamour, E.: Resume meteorologique de l’annee 1530 pour 
Geneve et le Grand Saint-Bernard. Gene&ve, 1851; >”. 

Regel, E.: Deseriptiones plantarım novarım et minus cogni- 
tarum. Fascieulus VIII. Petropoli, 1381; 3°, 

Rostock, Universität: Akademische Schriften aus dem Jahre 
18350—1881. 26 Stücke; 8°. 

Societe geologique de Belgique: Annales. Tome VII. 1879— 80. 
Berlin, Liege, Paris, 1379— 81; S°. 

Stanley, W.M. Ford: Experimental Researches intothe properties 
and motions of Fluids. London, 1881; 3". 

Troms& Museums Aarshefter. IL.u. Ill. Tromsd 1879 u. 1880; 8°. 

Turner, A.: Die Kraft und Materie im Raume. II. Auflage. 
Frankfurt a/M., 1832; 8°. 

Verein, naturhistorisch-medieinischer zu Heidelberg: Verhand- 
lungen, N. F. III. Band, 1. Heft. Heidelberg, 1381; 3°. 
Zeitschrift für Instrumentenkunde: Organ. I. Jahrgang 1351. 

4, bis 12. Heft. Berlin, 1881; 4°, 


Über den Bau der Nervenfasern und Nervenzellen 
beim Elusskrebs. 
Von Dr. Sigm, Freud. 
(Mit ı Tafel.) 


(Vorgelegt in der Sitzung am 15. December 1881.) 


I. 


Die im Folgenden mitgetheilten Beobachtungen sind in den 
Sommermonaten der Jahre 1379 und 1831 in der Absicht 
angestellt worden, die Kenntniss der feineren Structur des Nerven- 
gewebes durch Untersuchung frischer, wo möglich überlebender, 
Elemente zu fördern. Da die Lösung dieser Aufgabe bei Wirbel- 
thieren auf allzugrosse Schwierigkeiten stösst, wandte ich mich 
im Vertrauen auf die allgemeine Bedeutsamkeit der Resultate an 
die Wirbellosen und wählte aus den mir leichter zugänglichen 
Objecten den Flusskrebs, bei welehem Thiere die Grösse und der 
lockere Zusammenhang der Elementartheile, sowie das reichliche 
Vorhandensein einer wahrscheinlich unschädlichen Zusatzflüssig- 
keit im Blute die Untersuchung zu erleiehtern versprachen. 

Von vielen Autoren wird die Untersuchung des frischen 
Nervengewebes wirbelloser Thiere als besonders schwierig und 
deren Ergebnisse als unbefriedigende bezeichnet. Es ist nicht nur 
bisher misslungen, einen einheitlichen Bau der Nervenfasern und 
Nervenzellen bei den verschiedenen Thierelassen zu erkennen: 
selbst von einem und demselben Objeet haben verschiedene 
Untersucher, die sich der erwähnten Methode bedienten, ganz 
abweichende Beschreibungen gegeben. 

Auf vielen Seiten ist desshalb die Anwendung von Reagen- 


‚ tien, insbesondere der Überosmiumsäure, welche im Rufe steht, 


feine Structurverhältnisse unverändert zu erhalten, vorgezogen 
worden. Doch ist es selbstverständlich, dass die Untersuchung im 
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frischen Zustande allein über den Werth oder Unwerth der durch 
Reagentien erhaltenen Bilder entscheiden kann, wenn man sich 
nur gegenwärtig hält, dass eine dem lebenden Thier ent- 
nommene Zelle darum noch keine überlebende sein muss. Der 
mechanische Insult der isolirenden Nadeln und die chemische 
Einwirkung der zugesetzten Flüssigkeit können leicht die 
Vortheile der Untersuchung im frischen Zustande illusorisch 
machen. 

Ich habe die Structur der Nervenzellen und Nervenftasern 
beim Flusskrebs hauptsächlich am frischen Gewebe studirt und 
halte mich zur Behauptung berechtigt, dass ich überlebende Ele- 
mentartheile gesehen habe. Ich habe unter günstigen Umständen 
Bilder erhalten, welche von den Darstellungen der meisten 
Autoren sehr bedeutend abwicehen und einige Eigenthümlichkeiten 
zeigten, die nur lebenden Elementen zugesprochen werden können. 
Unter dem Einflusse von Druck, Eintroceknung u. s. w., oder 
anscheinend spontan nach längerer Beobachtung schwanden diese 
für den überlebenden Zustand charakteristischen Bilder und 
die Elementartheile boten das oft von anderen Untersuchern 
beschriebene Ansehen dar. Ich habe ferner erfahren, dass einige 
der Structurverhältnisse, welche man an überlebenden Elementen 
sieht, sehr vergänglich sind und durch die gebräuchlichen 
Reagentien nicht erhalten werden; andere überdauern das 
Ableben der Zellen und Fasern um viele Stunden und können 
auch nach Behandlung mit Reagentien erkannt werden; letztere 
sind auch in der That an so behandelten Präparaten oftmals 
sesehen worden. 

Um überlebender Zellen und Fasern ansichtig zu werden, ist 
es vortheilhaft, keine vollständige Isolirung der Elemente anzu- 
streben, sondern sich mit der Beobachtung durch eine möglichst 
dünne Schichte des umliegenden Gewebes zu begnügen. Man ist 
dann gehindert, stärkere Hartnack’sche Linsen als die Tauch- 
linse Nr. X anzuwenden; aber die Grösse der Elemente gestattet 
es, auch bei Hartnack 8 vollkommen klare und ausreichende 
Beobachtungen anzustellen. Bei gutem Lieht kann man auch 
wohl einen ganzen Commissuren- oder Nervenstrang unter das 
Mikroskop bringen, um die oberflächlichen Fasern desselben mit 
erösster Deutlichkeit zu beobachten. Als Zusatzflüssigkeit 
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gebraucht man am besten das erste aus der Wunde des Panzers 
hervorquellende Blut; die Flüssigkeit, welche man aus den 
abgeschnittenen Extremitäten des Thieres herausdrückt, ist in der 
Regel allzureich an zelligen Elementen, welche sowohl die Arbeit 
der Isolirnadeln als auch die Deutlichkeit des Bildes beein- 
trächtigen. 

Die Gerinnung des Blutes unter dem Deckgläschen macht 
nach längstens 15 Minuten der Beobachtung ein Ende. Auch wenn 
man mit möglichster Vorsicht unter solchen Cautelen untersucht, 
eelingt es nicht, lauter unveränderte Elemente zu erhalten. Erst 
durch lange Zeit fortgesetzte Arbeit bin ich dazu gelangt, die für 
die Erkenntniss der Structur im frischen Zustande wichtigen 
Bilder jedesmal zu sehen. 

Ich gedenke nun, zunächst über die Structur der Nerven- 
fasern, dann über die der Nervenzellen zu berichten und in einem 
letzten Abschnitte einige Bemerkungen allgemeinerer Natur 
anzufügen. 


ll. 


Alle Beobachtungen stimmen darin überein, dass die Nerven- 
fasern, welche in den Ganglien, in den von ihnen abgehenden 
Nerven und ın den Commissuren zwischen ihnen liegen, Röhren 
sind, die eine dünne, sehr elastische, mit zahlreichen Kernen 
besetzte Wandung haben und grosse Unterschiede des Kalıbers 
darbieten. Den Inhalt dieser Nervenröhren beschrieb Helmholtz! 
im Jahre 1842 als durchsichtige, flüssige Masse. Schon im nächsten 
Jahre entdeckte Remak?im Inneren der weitesten Röhren, welche 
einen Durchmesser von 01] Mm. und darüber (Haeckel) 
erreichen, ein seither oftmals bestätigtes und viel umstrittenes 
Bündel zarter, wellig verlaufender Fibrillen. An den feineren 
höhren vermisste er dieses centrale Fibrillenbündel. Er fand sie 
„entweder wasserhell oder mit feinkörnigem Inhalte, der nur 
zuweilen eine Andeutung von zerstörten Längsfäden zeigt.“ Er 


! Helmholtz, De fabrica systematis nervosi evertebratorum. Diss, 
Berolini, 1842. 

2 Remak, Über den Inhalt der Nervenpriwitivröhren. Müller’s 
Archiv, 1843. 
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knüpft daran die wichtige Bemerkung: „Wahrscheinlich ist es, 
dass das centrale Faserbündel zusammt dem gerinnbaren 
flüssigen Inhalt dem Axeneylinder entspricht, wofür auch die von 
mir bemerkte Längsstreifung des letzteren sprechen würde.“ 

Im nächsten Jahre gab Remak ! eine Abbildung des 
centralen Fibrillenbündels (Fig. S auf Taf. XII) und schöpfte aus 
einer noch später zu würdigenden Beobachtung die Vermuthung, 
„dass auch die dünneren Röhren einen fasrigen Inhalt haben, 
welcher nur der grösseren Zartheit wegen leichter in eine pulvrige 
Masse zerfällt.“ 

Haeckel, der in seiner Dissertation * den Inhalt der Nerven- 
fasern als „aquae instar plane pellucidum ac homogeneum*“ 
beschreibt, tritt in seiner Abhandlung in Müller’s Archiv über 
denselben Gegenstand” sowohl den Beobachtungen als auch den 
Vermuthungen Remak’s bei. „Der Inhalt der Nervenröhren“, 
heisst es daselbst, „ist eine homogene, eiweissartige, halbflüssige 
Masse.“ Das von hemak entdeckte, von Reichert bestrittene 
Fibrillenbündel hat er nach langem Suchen beim Flusskrebs und 
bei anderen Urustaceen wiedergefunden und glaubt auch an 
teineren Röhren zuweilen eine Spur eines nur noch zarteren und 
durehsichtigeren Oentralbündels gesehen zu haben. Er glaubt eben- 
falls, „dass dasselbe Gebilde auch bei den feineren Bauchmarks- 
röhren (unter N) sowie bei den peripheren Nerven vorkommt.“ 
„Bisher war freilich“, fährt er fort, „alle Mühe, dasselbe hier 
zu sehen, vergeblich. Indess darf man doch vielleicht mit Remak 
annehmen, dass das centrale Faserbündel nur desshalb bei den 
peripherischen Röhren sich dem Blieke entzog, weil es bei diesen 
noch verhältnissmässig zarter ist.“ An einer anderen Stelle stimmt 
er Remak’s Gleichstellung des centralen Bündels sammt der 
umgebenden Flüssigkeit mit dem Axencylinder der Wirbelthiere 
zu und sucht durch die Annahme des allgemeinen Vorkommens 
dieser Fibrillen ein besseres Verständniss der von ihm gefundenen 
Nervenfasertheilungen beim Flusskrebs zu gewinnen. Dabei 


ı Remak, Neurologische Erläuterungen. Müller’s Archiv, 1544, 
2 Haeckel, De telis quibusdam astaci fluviatilis. Diss. Berolini, 1856. 
3 Haeckel, Überdie Gewebe desFlusskrebses. Müller’s Archiv, 1857. 
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gelangt er zu der seither vielfach wiederholten Auffassung, dass 
die „einzelnen Fasern des Axenbündels die wahren, letzten Form- 
elemente der Nerven seien.“ 

Von dieser Auffassung zeigt sich Waldeyer in seiner die 
Wirbeithiere wie die Wirbellosen umfassenden Abhandlung! so 
sehr durchdrungen, dass er nicht ausdrücklich erwähnt, den 
fibrillären Bau auch in den feineren Nervenfasern des Krebses 
sesehen zu haben. An anderen Stellen hebt er aber hervor, dass 
die Fibrillen bei Asfacus „am stärksten und deutlichsten“ sind. 
Demzufolge ist Waldeyer als der einzige zu nennen, der bisher 
hemak’s Vermuthungen im weitesten Umfange durch Beobach- 
tung bekräftigt hat. 

Waldeyer gibt überdiess eine Erklärung für die 'T'hatsache, 
dass das Aussehen der frischen Nervenfasern der Lehre von der 
fibrillären Structur derselben oft so wenig entspricht: 

„Die Fibrillen erscheinen selten als gerade zarte Fäserchen, 
wie sie in der Abbildung Taf. IX Fig. 15 von Dytiscus gezeichnet 
sind. Der leiseste Druck, die kleinste Verschiebung knickt und. 
biegt sie auf das Mannigfaltigste ein, so dass sie bei den gewöhn- 
lichen Vergrösserungen von 300-600 immer ein leicht körniges 
Ansehen haben.“ (pag. 205.) 

Diese grosse Hinfälligkeit der Fibrillen veranlasste Wal- 
deyer auch dazu, eine Zwischensubstanz der Fibrillen zu 
bestreiten und die feinkörnige Masse, welche er in den Nerven- 
fasern sah, für die Reste zertrümmerter Fibrillen zu erklären. 

Von den kolossalen Fasern meint er, er sähe keinen Grund, 
ihnen eine besondere Stellung anzuweisen (wie es Leydig” 
Sethan hatte), denn: „Einmal liegen sie mit den schmalen Fasern 
zerstreut in der gemeinsamen Scheide des Bauchstranges, dann 
erhalten sie, sobald sie durch ihre besonders häufigen Theilungen 
die Dieke der gewöhnlichen Fasern erreicht haben, ganz und gar 
das Aussehen der letzteren, und schliesslich findet man alle 


—— 


I! Waldeyer, Untersuchungen über den Ursprung und den Verlauf 
des Axencylinders bei Wirbellosen und Wirbelthieren ete. Zeitschrift für 
rationelle Medizin, XX. 1869. 

® Leydig, Histologie des Menschen und der Thiere. 1857. — Zur 
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möglichen Übergänge der Grösse und dem Aussehen nach 
zwischen den feineren und diesen colossalen Fasern.“ ' 

Die nun zu erwähnenden Autoren Leydig und Walter 
haben einerseits das Remak’sche Fibrillenbündel in den colos- 
salen Fasern gesehen, anderseits konnten sie es in den feineren 
Fasern ebensowenig wie Remak auffinden, und indem sie es 
ablehnten, wie Haeckel auf Remak’s Muthmassungen einzu- 
sehen, sind sie zur Aufstellung mehrerer Arten oder Formen von 
Nervenfasern für den Flusskrebs und die Wirbellosen überhaupt 
gelangt. 

Leydig* ist geneigt, in den colossalen Fasern die Aquiva- 
lente der dunkelrandigen Nervenfasern zu erblicken, umsomehr, 
als er beim Krebs „allmälige Übergänge von den granulären 
Fibrillen in diese hellen und in den Extremen so breiten Röhren“ 
wahrnahm. 

Dass bei der Anerkennung solcher Übergänge auf das centrale 
Fibrillenbündel kein Gewicht gelegt wurde, geht auch aus der 
Bemerkung Leydig’s hervor,” er habe diese colossalen Fasern 
auch bei anderen Anthropoden, 2. B. Lampyris splendidula wieder- 
sefunden; dort vermisse er aber die centrale Masse, indem sie 
gleichmässig hell aussehen. 

In ganz ähnlicher Weise sagt Walter: ® 

„Auch ich konnte deutlich Übergangsformen von den 
schmalen, aber mit einer kernhaltigen Membran versehenen, 
sranulären Fibrillen in diese hellen breiten Röhren beobachten.“ 

Ferner: „Die breiteren kernhaltigen Fasern, deren stark 
lichtbrechende Kerne eine Länge von O-OO1S” besitzen, scheinen 
einen homogenen Inhalt zu haben, welcher aber bei Anwendung 
schwacher Lösung ehromsauren Kali’s wieder in feinste Fasern 
Zetiallte Sue 

Die übrigen Beobachter konnten wiederum eine einheitliche 
Auffassung der Nervenfasern bevorzugen, da sie das Remak’sche 
Fibrillenbündel entweder überhaupt nicht sahen oder es für ein 


1], & par: 207. 

2 Leydig, Histologie 1857, pag. 59. 

3 lübendaselbst. 

I Walter, Mikroskopische Studien über das Uentral-Nervensysteim 
wirbelloser Thiere. Bonn, 1863. 
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Product der Zerstörung oder Zersetzung des Faserinhaltes 
erklärten. 

So Hannover: ' „Le contenu du tube päle est fort elair, 
d’un granuleux fin et en quelque sorte n&buleux.“ 

Owsjannikow:? „Ces fibres au contraire prises sur l’ani- 
mal vivant et humect6es tout de suite avec de l’eau montrent dans 
leur milieu une substance grise granulde, qui rapelle la structure 
de la moelle des nerfs des animaux vertehres, ce qui a conduit 
Ehrenberg et Hannover ä declarer, que ces fibres ont une 
moelle.“ (pag. 135.) 

Von den breiten Fasern sagt er, sie zeigten frisch eine Hülle 
und einen klaren und durchsichtigen Inhalt. „Mais, lorsque la 
preparation a &t& exposee A lair pendant quelques minutes, on 
distingue dans ce eontenu liquide des fibrilles extr&mement fines 
et en appuyant davantage sur le verre, elles se deplacent, se 
döchirent et se reduisent en une masse uniforme,“ 

Lemoine:” „Le contenu des tubes est transparent, ä peine 
srenu dans quelques-uns d’entre eux. Il est semi-liquide ...... 
On ne voit rien au milieu de cette matiere, qui rapelle le filament 
axile, meme par l’emploi de r&eactifs appropries. “ 

Gerade die letzten Untersucher der Nervenelemente des 
Flusskrebses sprechen sich entschieden gegen die fibrilläre 
Structur der Nervenfasern aus, So Yung in seinem kürzeren Auf- 
satze:* „Le eontenu est semi-liquide, visqueux, toujours parfaite- 
ment clair et homogene. L’eau distillee et la plupart des reactifs 
y font apparaitre des granulations deerites comme normales par 
les premiers observateurs. “ 

Und an anderer Stelle...... „eontrairement A l’opinion de 
Remak on n’y rencontre jamais des faisceaux fibrillaires qui 
puissent @tre homologudes avec le eylinder-axis des nerfs des 
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U Hannover, Recherches mieroscopiques sur le systeme nerveux. 
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2 Owsjannikow, Recherches sur la structure intime du systeme 
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vertebres. La structure fibrillaire n’apparait qu’apres l’action des 
reactifs.“ 

In seiner ausführlichen Abhandlung! gibt er an, dass er 
einmal das von Remak beschriebene Fibrillenbündel gesehen 
habe. Er legt aber dieser Beobachtung keinen Werth bei; 
dagegen hat er sich überzeugt, dass der Inhalt der Nervenfasern 
mitunter auch im frischen Zustande granulirt ist: 

„Leur portion interne (der colossalen Fasern) presente 
quelque-fois, m@me & l’etat tout & fait frais, un espace n&buleux 
qui a deja ete mentionne par les anciens observateurs et particu- 
lierement par Remak.“ 

en „Nous ne eroyons done pas A la presence d’un 
vertalle Asiinire: axe dans aucun des tubes nerveux des ÜOrusta- 
ces, mais il nous semble par contre indeniable, qu’il se presente 
chez quelques-uns un commencement de differenciation, qui 
S’aceuse par un Epaississement du protoplasma dans le centre du 
tube, Epaississement dont l’aspect nebuleux est la consequence,“ 

Krieger: * „Im Gegensatz zu vielen Autoren muss ich nach 
meinen Erfahrungen bestreiten, dass die starken, röhrigen 
Fasern sich aus Primitivfibrillen zusammensetzen. Ihr Inhalt lässt 
nämlich im vollkommen frischen Zustande nicht die geringste 
Spur einer Streifung erkennen, sondern ist vollkommen homogen, 
hell und diekflüssig, wie dies schon ältere Autoren, wie Helm- 
holtzund Haeckel richtig angeben und wie dies in neuerer Zeit 
Yung bestätigt hat. (pag. 12.) 

Ferner: „Unter den Fasern der Längscommissuren zeichnen 
sich jederseits zwei vor allen übrigen durch ihre Grösse aus. Es 
sind dies die sogenannten colossalen Nervenfasern. In ihnen 
entdeckte Remak ein Bündel von feinen Fasern, welches von den 
meisten späteren Beobachtern wiedergefunden und als ein dem 
Achsencylinder der Wirbelthiernervenfaser homologes Primitiv- 
fibrillenbündel aufgefasst wurde. Auch ich habe dasselbe gesehen, 
aber stets nur an solchen Fasern, welche in Zersetzung übergingen 


! Yung, Recherches sur la structure intime et les fonetions du 
systeme nerveux central chez les Crustaces d6öcapodes. Archive de zo0l. 
experim. VII. 

> Krieger, Über das Uentralnervensystem des Flusskrebses. Dissert. 
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und kann daher nicht umhin, es für ein bei der Zersetzung 


entstehendes Gerinnungsproduct zu erklären. ........2.2...... 
N A Hat man das Präparat einem eben getödteten oder 


lebenden Thiere entnommen und sich bei der Präparation möglichst 
beeilt, so wird zunächst der Inhalt auch der colossalen Nerven- 
fasern vollkommen klar und homogen erscheinen. Doch schon 
nach Verlauf von einer bis fünf Minuten ändert sich das Bild. In 
der Mitte der Faser tritt ein zunächst feinkörniger Streif auf, 
dessen Durchmesser etwa ein Viertel so gross ist als der der 
ganzen Faser und wenig später gewahrt man in diesem Streif 
zunächst noch sehr undeutlich gerade, längs verlaufende, äusserst 
feine Linien, die mit der Zeit etwas deutlicher werden, aber immer 
etwas blass bleiben. Noch später beginnt der Streif, der also jetzt 
als Fibrillenbündel erscheint, sich ganz allmälig in Form einer 
Schlangenlinie zu krümmen.“ 

Er beschreibt sodann die weiteren Veränderungen dieses 
„Fibrillenbündels“* und gelangt zum Schluss, dass Fibrillen 
in demselben gar nicht vorhanden sind, sondern dass die 
erwähnten Bilder durch Flüssigkeiten von verschiedener Dichtig- 
keit, in welehe der Inhalt zerfallen ist, und die in dünnen Lagen 
neben einander liegen, vorgetäuscht werden. (pag. 14.) 

Endlich ist anzuführen, dass in dem ausgezeichneten Buche 
von Huxley! über den Krebs, welches seiner Anlage nach zur 
Verbreitung ganz gesicherter Kenntnisse bestimmt ist, sich 
folgende Angabe über die Structur der Nervenfasern findet. 

„In vollständig frischem Zustande ist der Inhalt der Röhren 
Sanz durchsichtig und ohne die geringste Andeutung einer 
Structur, und aus der Art und Weise, wie der Inhalt aus den 
abgeschnittenen Enden der Röhren hervorquillt, kann man ent- 
nehmen, dass derselbe aus einer Flüssigkeit von gallertartiger 
Consistenz besteht. Wenn die Faser abstirbt unter dem Einflusse 
von Wasser und vielen chemischen Reagentien zerfällt der 
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Inhalt in Kügelehen oder wird trübe und feinkörnig.“ (pag. 160.) 


! Huxley, Der Krebs. ALVII. Band der internationalen wissen- 
Schaftlichen Bibliothek, 1881. 


Sitzh. d. mathern.-naturw. Cl. LXXXV. Bd. III. Abtb. 2 


18 Freud. 


Schon an den ersten Präparaten von Nervenfasern des 
Flusskrebses, welche ich in Krebsblut untersuchte, sah ich das 
von hemak entdeckte Fibrillenbündel in den hellen breiten 
höhren und überdiess feine, offenbar im Inneren der Faser ent- 
haltene Fibrillen in manchen minder breiten, gewöhnlich als 
„granulär* beschriebenen Elementen. Ein anderer Theil der 
Fasern zeigte Körnchen, Stäbchen und Bröckel, welche ich als 
Zerfallsproduete feiner Fibrillen deuten musste, da oftmals in 
derselben Faser an einer Stelle deutliche Fibrillen, an anderen 
Stellen noch in Längsreihen angeordnete Körnchen zu sehen 
waren. Aber ein Theil der Fasern erschien homogen und ich 
überzeugte mich bald, dass das homogene wie das fibrilläre 
Ansehen weder an bestimmte Arten von Fasern, noch an bestimmte 
Localitäten in den Ganglien und Nervensträngen geknüpft seı. 
Vielmehr ergab es sich, dass in ganz regelloser Weise die einander 
dem Ort und dem Kaliber nach entsprechenden Fasern an ver- 
schiedenen Präparaten bald hibrillär, bald granulirt oder homogen 
erschienen. Selbst in den colossalen Fasern war oft keine Spur 
des Fibrillenbündels zu entdecken. Dagegen erhielt ich Präparate, 
in denen sich alle Fasern granulirt oder selbst homogen zeigten. 
Da mit der Beobachtung, dass gelegentlich in manchen Nerven- 
fasern Fibrillen sichtbar werden, eine Lösung der hier in Betracht 
kommenden Frage nicht gewonnen war, musste ich einerseits 
nach den Bedingungen, unter welchen sich Fibrillen in allen 
Fasern zeigen, anderseits nach dem Grunde, wesshalb sie so oft 
nicht aufzufinden sind, suchen. Dass die so scharf und regel- 
mässig gezeichneten Fibrillen dureh die Zersetzung in einer 
homogenen oder körnigen Masse entstehen, war mir von Anfang 
an unwahrscheinlich; doch habe ich eine Zeit lang auch diese 
Möglichkeit in Betracht gezugen. 

Endlich gelang es mir, unter günstigen Umständen Präparate 
zu erhalten, an welchen alle Nervenfasern als fibrillär zu erkennen 
waren. Die Fibrillen verlaufen in solchen als frisch oder über- 
lebend zu bezeichnenden Nerven nicht wellig, wie Remak' das 
Fibrillenbiündel der colossalen Fasern gezeichnet hat, sondern 


ti Remak, Neurologische Erläuterungen. Müller’s Archiv, Taf. XL, 
Fig. 8. 
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geradlinig und vollkommen isolirt von einander. Varicositäten an 
denselben oder Körnchen in der Zwischensubstanz zwischen ilınen 
kommen in den frischen Fasern nicht vor. Dietl! hat angegeben, 
dass die Primitivfibrillen in den Nervenfasern der Evertebraten 
während ihres Verlaufes zahlreiche Anastomosen eingehen und so 
einen feingenetzten Strang darstellen. Aber Diet] schliesst aus 
dem Ansehen der Nervenfasern nach Behandlung mit Reagentien, 
vorzugsweise Überosmiumsäure, auf deren Verhalten im Leben 
und die Untersuchung frischer Nervenfasern ist ohne Zweifel 
massgebender. Ferner muss ich gegen Owsjannikow’s und 
Krieger's bereits erwähnte Angaben hervorheben, dass die 
Fibrillen allsogleich und nicht erst nach längerem Zuwarten her- 
vortreten, so dass kein Grund bleibt, an ihrer Präexistenz zu 
zweifeln. 

Natürlich sind nur die im Objeet oberflächlich liegenden 
Fasern einer überzeugenden Untersuchung zugänglich, doch wird 
es dem geübten Auge nicht schwer, die Fibrillen auch in tieferen 
Schiehten aufzufinden. Eine Verwechslung derselben mit den 
Bindegewebsfasern zwischen den Nervenröhren ist nicht zu 
besorgen. Man kann auf verschiedene Weisen feststellen, dass die 
Fibrillen dem Inhalte und nicht etwa der Wandung der Nerven- 
röhren angehören. Die Analogie mit dem weit von der Wand 
abliegenden Fibrillenbündel der eolossalen Fasern ist der nächst- 
liegende Beweis dafür; doch erlaubt die Grösse vieler Nerven- 
röhren und die Kennzeichnung der Niveaus der Wandung durch 
zahlreiche längliche Kerne die Lagerung der Fibrillen im Inneren 
der Faser in directer Weise mit der Stellschraube zu ermitteln. 
Ferner zeigt der Querschnitt oder die Umbiegung einer Faser- 
schlinge deutlich das Bild distineter, im Lumen des Rohres 
befindlicher Punkte, welche sich bei anderer Einstellung zu Fäden 
verlängern. (Solche oberflächliche Faserschlingen Kommen zahl- 
reich in den unversehrten Ganglien von Squilla mantis, die ich 
mehrmals zu untersuchen Gelegenheit hatte, zur Beobachtung.) 
Endlich sind die Veränderungen, welche in den frischen Nerven 
während der Untersuchung vor sich gehen, für den zu erbringenden 
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Beweis verwerthbar. In den schmaleren Fasern werden die 
Fibrillen oft varieös, zerfallen dann in dieke Stäbchen, die zuerst 
noch die Anordnung in Längsreihen beibehalten und gehen dann 
in kleinere und grössere Klümpehen über, welche mitunter leb- 
hafte Brown’sche Bewegung zeigen. Die Fibrillen der colossalen 
Fasern biegen sich mitunter derart zusammen, dass an einer Stelle 
der Fasern ein Knäuel von in Körnchen zerfallenden Fäden zu 
liegen kommt, während an anderen Stellen die Faser homogen 
erscheint. Viele Bilder, welche der zersetzte Inhalt der Nerven- 
faser ausser den hier erwähnten zeigt, sind schon von Haeckel 
treffend beschrieben worden. 

Um die frischen Nervenfasern, welche ich in ganz überein- 
stimmender Weise beim Flusskrebs wie beim Hummer gesehen 
habe, in möglichst grosser Zahl zu erhalten, muss man das Object 
einem noch lebhaften Thiere entnehmen und mit ganz besonderer 
Vorsicht und Schonung präpariren. Es ist zu empfehlen, längere 
Stücke der Commissuren oder ein ganzes Ganglion unter das 
Mikroskop zu bringen, denn ieh habe gefunden, dass das Ein- 
dringen des Krebsblutes von der Schnittstelle aus hinreicht, die 
feine Structur der Nervenfasern zu zerstören. Man kann oft sehen, 
dass die nämliche Faser, welche in dem grösseren Theil ihrer 
Strecke bis zum Eintritt ins Ganglion noch geradlinige Fibrillen 
zeigt, an der Schnittstelle und ein Stückchen nach aufwärts 
davon nur mehr Körner und unregelmässige Klumpen enthält. 
Auch ist es Regel, dass nur das erste Ganglion, das man dem 
lebenden Thiere entnimmt, alle Fasern in dem Zustande zeigt, 
welchen ich als den frischen beschrieben habe. Das zweite, einige 
Minuten später herauspräparirte lässt nur wenige unveränderte 
Fasern erkennen; die später untersuchten Ganglien und Nerven- 
stücke vielleicht blos homogene oder granulirte Elemente. Dem- 
nach wäre auch das Krebsblut nicht als absolut unschädliche 
Zusatzflüssigkeit zu bezeichnen. Es wird bei dieser ungemein 
grossen Zerstörbarkeit der Nervenfasern begreitlich, dass man bei 
jeder Präparation einigermassen auf den Zufall angewiesen ist, 
um ausschliesslich unveränderte Elemente zu Gesichte zu bekom- 
men. Doch habe ich jedesmal, wenn meine lleberzeugung durch 
eine Reihe von missglückten Präparaten erschüttert worden war, 
durch einen erneuerten Versuch unter günstigeren Bedingungen 
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mich immer wieder von dem Vorhandensein der beschriebenen 
Structurverhältnisse versichern Können. 

Die grosse Hinfälligkeit der Fibrillen in den Nervenfasern 
erklärt hinreichend die ungenügenden Beobachtungen der Autoren 
sowie das granulirte Aussehen der Nervenfasern nach Behandlung 
mit Reagentien. Doch verhalten sich nicht alle Nervenfasern oder 
alle Stellen derselben Faser in dieser Hinsicht gleich. An dem als 
Ausläufer beschriebenen Übergangsstücke zwischen Nervenzelle 
und Faser ist die fibrilläre Structur in hohem Grade haltbar. 
Wenn man an einem Ganglion keine einzige fibrilläre Faser mehr 
erblicken kann, reicht gewöhnlich ein gelinder Druck hin, um 
der noch deutlich fibrillären Zellfortsätze ansichtig zu werden. 
Auch wenn man erst 24 Stunden nach dem Tode des 'Thieres 
untersucht, sind die feinen Fibrillen der Zellfortsätze oder Anfangs- 
stücke der Fasern gut zu erkennen. Dieselben überdauern auch 
die Einwirkung von Reagentien und sind an Überosmium- und 
Chromsäurepräparaten mehreren Autoren, so zuletzt Krieger,' 
aufgefallen. 

Wenn man aber mit Rücksicht auf den Widerspruch der 
meisten neueren Autoren (Leydig, Waldeyer, Diet! ete.) mit 
Ausnahme von Ulaus“ die Nervenfaser der Bauchganglienkette 
nicht als unmittelbare Fortsetzungen der Nervenzellausläufer 
gelten lassen will, so ist auf ein anderes Object zu verweisen, an 
dem die fibrilläre Structur der Nervenfasern sich viel widerstands- 
fähiger zeigt und demgemäss leichter zu bestätigen ist. Es sind 
dies die Fasern der sympathischen, den Magen umspinnenden 
Getlechte, welche besonders in einem spindelförmigen, dem Magen 
aufliegenden Ganglion sich mit grosser Sicherheit zu Zellen ver- 
folgen lassen.” (Ganglion e in Fig. 1 und 2 auf Brand t’s Taf. IV.) 
Diese von einer dieken Scheide umgebene und im frischen 
Zustande förmlich, wie Haeckel* beschreibt, „aus dem Binde- 
gewebe hervorleuchtenden Fasern“ zeigen die fibrilläre Structur 
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aufsSchönste und werden, vielleicht wegen der leichteren Präpara- 
tion, vielleicht auch in Folge ıhrer diekeren Hüllen häufiger als 
die Fasern des Bauchmarks unversehrt erhalten. (Fig. 3.) 

Ich darf nieht versäumen hervorzuheben, dass ausser den 
Fibrillen ein anderer von allen Beschreibern ausser Waldeyer 
anerkannter Bestandtheil im Inhalt der Nervenfasern zu sehen ist. 
Da jede einzelne Fibrille von den anderen isolirt erscheint, muss 
man eine homogene Substanz annehmen, welche die Zwischen- 
räume zwischen den einzelnen Fibrillen und zwischen der 
Fibrillenmasse und der Scheide ausfüllt. In den Zellfortsätzen ist 
diese Substanz mächtiger und drängt die Fibrillen auseinander; 
ich werde zeigen, dass sie sich mit etwas veränderten Eigen- 
schaften in den Zellleib tortsetzt. Das helle Aussehen der colossalen 
und einiger minder breiten Nervenfasern ist meiner Ansicht nach 
ebenfalls nur durch Anhäufung dieser Substanz zwischen Scheide 
und Fibrillenbündel verursacht. Leydig'! möchte die helle Sub- 
stanz der colossalen Fasern dem Mark in den Nervenfasern der 
Wirbelthiere gleichstellen, aber beide Substanzen treffen in keiner 
Eigenthümlichkeit zusammen. Die homogene Masse der colossalen 
Fasern ist wenig glänzend, schwärzt sich nicht auffällig mit 
Überosmiumsäure und ist durch nichts vom Fibrillenbündel 
eeschieden, steht vielmehr mit der Substanz zwischen den 
einzelnen Fibrillen in unmittelbarem Zusammenhange, und ich 
möchte sie als identisch mit derselben auffassen. Ich muss also 
Waldeyer? zustimmen, dass die eolossalen Nervenfasern nicht 
als besondere Fasergattung aufzustellen sind und kann mit 
Remak nur die homogene Masse zusammt dem Fibrilleninhalt 
dem Axencylinder der Wirbelthiere gleichstellen. Wesshalb die 
Zwischensubstanz in den colossalen Fasern in so grosser Menge 
auftritt, lässt sich wohl so lange nicht verstehen, als nicht das 
Verhalten der letzteren zu den Nervenzellen erkannt ist. 

Der Inhalt der Nervenfasern des Flusskrebses, und zwar 
sowohl der Fasern des ('entralorgans als der peripheren Nerven und 
der sympathischen Geflechte, besteht also aus geradlinigen, 
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isolirten, in eine homogene Substanz eingebetteten 
Fibrillen von sehr grosser, aber nichtanallen Stellen 
gleicher Hinfälligkeit. 


III. 


Die in der Literatur vorhandenen Angaben über die Nerven- 
zellen des Krebses gestatten eine kurze Zusammenfassung, Es ist 
hier wiederum Remak, der eine für die Erkenntniss der Struetur 
srundlegende Beobachtung am frischen Gewebe gemacht hat. 
An die Erörterung, welche Bedeutung das centrale Fibrillenbündel 
habe, anknüpfend, sagt er in den Neurologischen Erläuterungen : ! 
„Wo nämlich ein feineres Rohr (p), in welchem man blos 
pulvrigen und keinen fasrıgen Inhalt unterscheidet, in eine 
Ganglienkugel übergeht, erkennt man zuweilen in der letzteren (r), 
dass sehr zarte, granulirte, den Rand umkreisende Fasern die 
Substanz der Kugel zusammensetzen und sich an der Übergangs- 
stelle der Kugel in das Rohr sammelnd eine Fortsetzung des 
pulvrigen Inhaltes des letzteren bilden. Daraus wird es um so 
wahrscheinlicher, dass auch die dünneren Röhren einen fasrigen 
Inhalt haben, welcher nur der grösseren Zartheit wegen leichter 
in eine pulvrige Masse zerfällt.“ 

Remak’s Fig. 9 auf Taf. XX stellt dieses Verhältniss in 
schematischer Weise dar. 

Auch Walter * beschreibt den Inhalt der grossen Nerven- 
zellen als eoncentrisch geschichtet und dunkelkörnig und gibt 
auf Tafel III seines Werkes mehrere ziemlich gelungene Ab- 
bildungen dieser Structur, ohne dieselbe einer eingehenden 
Erörterung zu unterwerfen. 

Dietl* hat die concentrische Streifung des Zellleibes an 
Osmium-Präparaten gesehen. Er ist geneigt, dieselbe auch für 
das frische Gewebe anzunehmen. Dieselbe „arrangirt sich“ — 
nach Dietl’s Ausdruck — „um den Kern und setzt sich stets auf 
den Fortsatz der Nervenzelle, welcher sich ja aus dem Protoplasma 
derselben entwickelt, ununterbrochen fort.“ 


I Müller’s Archiv 1544, pag. 469, 
C. pag. 29. 
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Krieger! konnte dieselbe Structur nur an durch Reagentien 
veränderten Stellen sehen; er fand das Protoplasma der Ganglien- 
zellen im frischen Zustande „feinkörnig, sonst aber vollkommen 
homogen“, 

Die anderen, schon bei der Literatur der Nervenfasern 
erwähnten Autoren äussern sich entweder blos über die Con- 
sistenz des Zellleibes oder bezeichnen die Zelle als granulirt, 
feinkörnig u. dgl. Waldeyer * bestreitet ausdrücklich die von 
Walter beschriebene Schichtung des Protoplasmas. Yung 
nennt in ganz besonders ungenauer Weise den Inhalt der Nerven- 
zellen in allen Punkten identisch mit den der Nervenfasern. 

Der Kern der Nervenzellen wird übereinstimmend als 
kugeliger, von dieker Membran begrenzter Körper beschrieben, 
dessen Inhalt entweder homogen oder feinkörnig erscheint. Das 
Vorkommen von zwei oder drei stark glänzenden, kugeligen 
Kernkörpern ist von den meisten Beobachtern erkannt worden. 

Von vielen Autoren (Dietl, Krieger, Walter etc.) werden 
verschiedene Arten von Nervenzellen aufgestellt, welche sich 
durch die Anzahl der Fortsätze, das relative Massenverhältniss 
von Kern und Zellleib und andere Merkmale von einander trennen 
lassen sollen. Ich gehe auf diese Eintheilungsversuche nicht ein, 
weil ich glaube, dass uns die wesentlichen Kriterien für eine 
Klassifieirung der Nervenzellen gegenwärtig fehlen, und wende 
mich zur Darstellung der Beobachtungen, welche ich an den 
grossen Zellen der Bauchganglienkette und an den Zellen des 
schon erwähnten spindeltörmigen Magenganglions gemacht habe. 


Ich muss vorausschicken, dass ich ganz unzweifelhafte 
Kennzeichen des überlebenden Zustandes an den Nervenzellen 
eefunden habe, welche bei der Beschreibung des Kernes und 
seines Inhaltes angeführt werden sollen. Im Zellleib frischer 
Nervenzellen aus dem Gehirn oder einem Ganglion des Fluss- 
krebses erkennt man leicht die zuerst von Remak gesehene 
Structur, welche einer eingehenden -Untersuchung würdig er- 
scheint. Das Protoplasma der Zelle zeigt bei schwacher Ver- 
rsange O. 
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grösserung ein eigenthümlich mattes, wie chagrinirtes Ansehen, das 
man bei oberflächlicher Betrachtung wohl als „granulirt“ be- 
zeichnen könnte. Aber wenn man bei stärkerer Vergrösserung 
aufmerksamer prüft, ist man erstaunt, kaum ein einziges isolirtes 
Körnchen im Zellleibe zu begegnen. Vielmehr erkennt man jetzt 
deutlich eine Streifung, welche einerseits um den Kern con- 
centrisch, andererseits gegen den Fortsatz der unipolaren Zelle 
convergirend verläuft. An einen schaligen oder geschichteten Bau 
des Zellleibes zu denken, verbietet die Beobachtung, dass jene 
Streifen niemals ganze Kreise, sondern immer nur kleine Bogen- 
stücke darstellen. Fasst man einen einzelnen Streifen in’s Auge, 
so merkt man, dass er nach kurzem Verlaufe abbricht; die 
helleren Zwischenräume, welche gestatten, ihn isolirt zu erkennen, 
sind enttallen, und der eine Streif mit einem anderen zusammen- 
getroffen. Ich kann dieses Bild nicht anders auffassen, als dass 
man es hier mit zarten Strängen zu thun hat, welche ein Netz mit 
sestreckten, um den Kern concentrisch angeordneten Maschen- 
räumen bilden. Gegen den Fortsatz hin ist dieses Netz offen, 
wie wenn ein gestrickter Beutel über einen Spielball gezogen ist. 
Im Fortsatz der Nervenzelle treten die Stränge zusammen und 
gehen unmittelbar jeder in eine Fibrille der Nervenfaser über. 
Es wäre Incorrect zu sagen, die Fibrillen der Nervenfaser setzen 
sich auseinanderfahrend in die Zelle fort und umspinnen den Kern, 
denn das optische Ansehen der Protoplasmastränge im Zellleibe 
ist ein ganz anderes als das der Fibrillen. Die Stränge sind breiter 
als die Fibrillen, ungleich: breit an verschiedenen Stellen, rauh 
und an den Rändern verschwommen, während die Fibrillen als 
feine, aber scharf gezeichnete Linien erscheinen. 

Im Übergangsstücke zwischen Zelle und Faser nehmen die 
Fibrillen allmälig die Eigenschaften der Stränge an; sie fahren 
auseinander, werden rauher und breiter, scheinen aber noch nicht 
malt einander zu anastomosiren. Andere faserige Bildungen als die 
beschriebenen Stränge finden sich in der Zelle nicht. Einige 
Fibrillen lassen sich etwas weiter als andere in den Fortsatz ver- 
folgen; in der Zelle selbst erscheint keine einzige mehr mit den 
Eigenthümlichkeiten, welche sie in der Nervenfaser auszeichneten. 

In manchen Zellen ist ein Übergangsstück zwischen Zellleib 
und Nervenfaser nicht vorhanden; die Nervenfaser entspringt in 


6 Freud. 


anderer, sehr eigenthümlicher Weise. Dieselbe schmiegt sich 
nämlich in Gestalt eines hellen Halbringes der Peripherie der 
Zelle an, um dann in’s Innere des Zellleibes einzutreten. (Vgl. 
Fig. 1 und 5.) Dabei liegen die Hülle der Nervenfaser und die 
Wandschicht der Zelle in einer Flucht. Krieger,! welcher dieses 
Verhältniss bereits beobachtet hat, bemerkt mit Recht, dass 
dadurch mitunter ein Kernfortsatz vorgetäuscht werden kann. 
Er fügt aber hinzu: „Ich möchte jedoch diesen Bildern keine zu 
grosse Beweiskraft zuschreiben, da die Zellen, an denen sie auf- 
treten, meist schlecht erhalten sind.“ 

Die im Vorigen beschriebene, durch Zeichnung nur schwer 
zu versinnlichende Structur der Zelle — ich muss zugestehen, 
dass meine Abbildungen dieselbe nur sehr unvollkommen wieder- 
seben — kommt dem Elemente im Gehirn und in der Bauch- 
sanglienkette zu. Die Nervenzellen der sympathischen Magen- 
und Darmganglien bieten ein etwas anderes Bild. Sie sind zwar 
ebenfalls wie chagrinirt und frei von Körnchen, aber die Streifung, 
insbesondere die concentrische, ist oft minder deutlich und ich 
muss bekennen, dass ich ohne den Vergleich mit den Zellen des 
Gehirns und der Bauchganglien dieselben nicht recht zu be- 
schreiben wüsste. Ich glaube aber, dass die Annahme einer 
dichteren Anordnung der Netzstränge des Protoplasmas der 
Erscheinung ier sympathischen Zellen gerecht zu werden vermag. 
Die Ausbreitung und Einstrahlung der Fibrillen des Fortsatzes in 
die Zelle weist mancherlei, wie es scheint, unwesentliche Modi- 
ficationen auf, z. B., dass die Fibrillen im Übergangsstück, ehe 
sie auseinanderfahren, einen Wirbel bilden; dass oft eine Anzahl 
von Fibrillen eine längere Strecke zu einem Bündel vereinigt 
bleibt u. dgl. An den bipolaren Zellen, welehe neben den uni- 
polaren mit getheiltem Fortsatz zahlreich unter den sympathischen 
Elementen vorkommen, sieht man am besten, dass mehrere 
Fibrillen ganz nahe der Oberfläche der Zelle verlaufen; niemals 
gelingt es aber, eine solche oberflächliche Fibrille aus dem einen 
Fortsatze durch die Zelle hindurch in den anderen zu verfolgen. 
Es geht daraus hervor, dass das Schicksal der Fibrillen in den 
sympathischen Zellen dasselbe ist, wie in den Zellen der Bauch- 
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sanglien: nach kurzem isolirtem Verlaufe gehen sie in die Substanz 
des Zellleibes über. Einige Male beobachtete ich frische sym- 
pathische Nervenzellen, deren Fortsatz, nachdem er die Zelle 
verlassen hatte, in eine zweite, kleinere und kernlose Anschwellung 
eintrat. Diese aus dunklerer Substanz bestehende und von den 
Fibrillen durchsetzte Anschwellung war durch einen ganz kurzen 
Hals mit der Nervenzelle verbunden und sah einem abgeschnürten 
Stücke derselben gleich. Key und Retzius bilden in ihren 
„Studien in der Anatomie des Nervensystems und des. Binde- 
gewebes, Zweite Hälfte 1876* in Fig. 17 auf Taf. AIX eine Zelle 
mit solchem Abschnitt aus dem Sympatlicus der Katze ab und 
bezeichnen dieselben als „eingeschnürt“. Auch die Fig. 234 der 
Technischen Histologie von Ranvier (fünfte Lieferung 1879, 
pag. 663 der deutschen Übersetzung) zeigt eine ähnlich gebildete 
Zelle aus einem Spinalganglion des Kochen. 

Der Kern erscheint in vielen überlebenden Zellen als ein 
hyaliner, undeutlich begrenzter Körper, doch bildet sich gewöhn- 
lich nach kurzem Verweilen unter dem Mikroskop eine feine 
Linie als Grenze des nun rundlichen Kemes aus. Die meisten 
nach anderen Kennzeichen als lebenstrisch zu bezeichnenden 
Zellen zeigen eine solche Grenzlinie des Kernes von Anfang an, 
welche aber immer von der dieken, als Durchschnitt der Kern- 
membran beschriebenen Linie in abgestorbenen Zellen zu unter- 
scheiden ist. Im Inneren des Kernes der Hirn- und Bauchganglien- 
zellen finden sich gewöhnlich zwei, seltener drei rundliche, stark 
glänzende Kernkörper und ausserdem eine wechselnde Anzahl 
von sehr verschieden gestalteten, bisher in Nervenzellkernen 
noch nicht beschriebenen Bildungen. (Vgl. Fig. 1, 2, 4a und b, 
und 5.) Dieselben sind entweder kurze, dieke Stäbehen oder 
lange, dünne, den ganzen Kern durchsetzende, gerade oder 
sewundene Fäden, oder winkelig geknickte, gegabelte, oft sehr 
zierliche Körper. Mitunter treten mehrere dieser Intranucleolar- 
gebilde zu sehr complieirten Figuren zusammen, deren Arme in 
verschiedenen Ebenen liegen. Bei Squilla mantis fand ich einmal 
in jedem Nervenzellkerne eine schöne, aus zwölf und mehr 
Gliedern bestehende Rosette, beim Flusskrebse manchmal fünf- 
und sechsstrahlige Sterne. In den sympathischen Zellen des Fluss- 
krebses konnte ich blos die kurzen, dieken Stäbehen wiederfinden, 
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auch habe ich mehrmals diese neuen Kerngebilde selbst in den 
centralen Nervenzellen vermisst. Sonstkonnteich mich überzeugen, 
dass dieselben bei grossen und kleinen Exemplaren im Sommer 
wie im Winter vorkommen, und zwar bei einigen Thieren sehr 
reichlich, bei anderen in geringer Anzahl. 

Beide Arten von Kerngebilden, die rundlichen wie die 
unregelmässig gestalteten, zeigen Bewegungserscheinungen und 
Formveränderungen, welche mir als Beweis für den überlebenden 
Zustand der untersuchten Elemente dienten. Die Veränderungen 
der grossen rundlichen Kernkörper beschränken sich auf einen 
langsamen Wechsel der fleckigen Zeichnung, welche an ihnen 
ersichtlich ist, und auf geringe Verschiebungen ihres Ortes im 
Kern. Die letzteren sind nur unter gewissen Bedingungen deutlich 
zu erkennen, z. B. wenn die gewöhnlich der Kernwandschichte 
nahe liegenden Kernkörper einander im Gesichtsfelde über- 
schneiden, so dass von dem tiefer liegenden nur ein Abschnitt 
sichtbar bleibt. Die Fig. 4 a und 5 stellt einen solehen Kern dar, 
in welchem das obere Kernkörperchen allmälig über das untere 
rückte, bis es dieses ganz verdeckt hatte. 

Viel auffälliger sind die Veränderungen der unregelmässigen 
Kerngebilde. Bei winkelig geknickten Stäben ändert sich der 
Winkel zwischen den einzelnen Gliedern; bei sternfürmigen 
Figuren die Stellung der einzelnen Strahlen zu einander. Wo 
mehrere solche Figuren in einem Kerne vorhanden sind, nähern 
und entfernen sie sich von einander; von einem mehrfach 
sewundenen Faden taucht bald hier, bald dort eine Umbiegung 
oder ein freies Ende auf. Mitunter scheint eine complieirte Figur 
zu zerbrechen, indem ein Verbindungsstück zwischen zwei Theilen 
derselben zuerst dünner, dann unsichtbar wird; manchmal trifft 
man auf deutlich getrennte Stücke, welche noch in einer Linie 
liegen, als ob sie früher vereinigt gewesen wären. (Vgl. Fig. 1.) 
Ein Stück einer Figur scheint sich der Oberfläche des Kernes zu 
nähern, ein anderes von ihr zu entfernen. Es erscheinen neue 
Stäbchen, von denen man nicht weiss, ob sie mit schon vorher 
sichtbaren zusammenhängen oder isolirt sind. Es ist nicht meine 
Absicht, alleMannigfaltigkeiten in der Erscheinung dieser schönen 
Gebilde zu beschreiben; das Wesentliche bleibt, die Thatsache 
ihrer grossen Veränderlichkeit zu eonstatiren. 
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Die beschriebenen Veränderungen gehen manchmal so rasch 
vor sich, dass es schwer ist, irgend ein bestimmtes Aussehen des 
Kernes durch Zeichnung festzuhalten; andere Male so langsam 
und allmälig, dass man erst nach Minuten einen Wechsel in der 
Erscheinung oder Lage der Kerngebilde constatiren kann. Oft 
senug erscheinen dieselben ruhend; doch ist man dann begreif- 
licherweise nicht in der Lage, die Vermuthung, dass der Zellkern 
seine Lebenseigenschaften zu verlieren beginne, zurückzuweisen. 

Vielleicht bezieht sich auf diese Art von Kernkörpern eine 
alte Angabe von Will ! in dessen vorläufiger Mittheilung „Über 
die Structur der Ganglien und den Ursprung der Nerven bei 
wirbellosen Thieren“: „In den Nervenkörpern von Astacus 
fluviatilis sah ich öfters statt des gewöhnlichen feingekörnten 
Kernes der inneren Zelle 2, 3 auch 4 eylindrische, auf 
beiden Seiten mit einer stumpfen Spitze versehene und etwas 
gekrümmte Körperchen, welche Krystallen nieht unähnlich waren“. 
Die Bemerkung „statt des Kernes“ würde darauf zu deuten sein, 
dass Will frische Zellen, an denen die deutliche Kernmembran 
fehlte, beobachtet hat. 

Auch das Studium des Absterbens der Zellen gewährt einige 
Aufschlüsse über die Structur derselben. Wenn die Elemente 
einige Zeit der Beobachtung unterworfen waren, oder bei der 
Präparation beschädigt worden sind, tritt eine Reihe von Bildern 
auf, deren Zurückführung auf den sie verursachenden Insult nur 
in wenigen Fällen gelingt, so dass ich bei der Beschreibung 
derselben von der Verfolgung dieses Zusammenhanges Umgang 
nehmen will. An den grossen unipolaren Zellen erscheint eine 
oft sehr breite, einen grösseren oder geringeren Theil der Zell- 
peripherie einnehimende Zone, welche durchaus homogen und 
dem Kerninhalt ähnlich ist. Ich möchte hierin keine Quellung 
des Protoplasmas erblicken, weil keine Volumszunahme der Zelle 
damit verbunden ist. Vielmehr glaube ich, dass diese homogene 
Zone durch den als „Zwischensubstanz“ beschriebenen Bestand- 
theil des Zellleibes gebildet wird, aus welcher die netzförmige, 
dunklere Substanz sich gegen den Kern zurückgezogen hat. Es 
finden sich auch häufig genug Zellen, an denen zwei homogene 
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Randpartien durch einen dünnen Strang dunklerer, genetzter 
Substanz, welcher noch an der Peripherie festgehalten ist, getrennt 
werden. Recht auffällig sind die Massen hyaliner Substanz, welche 
sich an den sympathischen Zellen, der concentrisch geschichteten 
Zellscheide anliegend, finden. (Fig. 3 Am.) Ihr vorwiegendes 
Vorkommen an der Stelle, wo sich der Fortsatz der Nervenzelle 
entwickelt, der stärkere Glanz und das Auftreten in Zellen, 
welche sonst keine Zeichen des Absterbens bieten, lassen es 
überhaupt zweifelhaft erscheinen, ob sie nicht vielmehr normale, 
der lebenden Zelle eigenthümliche Bildungen sind. Dazu kommt, 
dass ich dieselben an sympathischen Zellen nie während der 
Beobachtung auftreten sah. 

Das Protoplasma der Nervenzellen im Gehirn und den 
Bauchganglien wird unter den Augen des Beobachters körnig, 
die netzförmige Structur immer mehr undenutlich; doch erhalten 
sich Andeutungen der econcentrischen Streifung noch dann, wenn 
die Zelle sonst keine andere Ähnlichkeit mit einer überlebenden 
zeigt. Zellen, welche bei der Präparation verletzt wurden — und 
diese bilden die weitaus überwiegende Mehrheit — haben ein 
gleichmässig gekörmtes Protoplasma, meist ohne Spuren von COn- 
eentrischer Streifung. Hat man zufällig die Nadelspitzen in die 
Substanz einer Zelle selbst eingesetzt, so erscheint deren Proto- 
plasma an den verletzten Stellen zu feinen Fäden ausgezogen, 
welche mit kleinen EN oder Körnchen besetzt sind. 
Diese Beobachtung zeigt, dass dem Protoplasma ein nicht geringer 
Grad von Conhaerenz eigen ist; eine leichtflüssige Masse könnte 
unmöglich diese Bilder Bene Dass man die so misshandelten 
Zellen nicht mit den multipolaren, von denen später die Rede sein 
wird, verwechseln darf, scheint vielleicht unnöthig zu bemerken. 

Die sympathischen Zellen werden beim Absterben ebenfalls 
körnig, oder zeigen, besonders wenn die Hülle des Ganglions 
abpräparirt wurde, das von Leydig'! für andere Objecte be- 
schriebene : tohhrönkeliz e“ Ansehen: dunklere Kugeln fein- 
eekörnter Masse in einer helleren Umgebung. 

Wie verschieden sich die Kernmembran selbst an anschei- 
nend überlebenden Zellen verhält, ist schon oben erwähnt worden. 


! Leydig, Vom Bau des thierischen Körpers. 1564, pag. 5. 
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Hervorzuheben ist Jedoch, dass in frischen Zellen entweder keine, 
oder eine nur selır feine Grenzlinie des Kernes sichtbar wird, 
während der Kern der abgestorbenen Zelle eine dieke, doppelt 
contourrte, eigentliche Kernmembran zeigt. Der Kerninhalt 
misshandelter Zellen erscheint fein granulirt, der frischer Zellen 
wird es allmäliıg, während gleichzeitig die rundlichen Körperchen 
sich schärfer eontouriren, und die Stäbchen, Rosetten u. dgl. 
blässer, undeutlicher werden und endlich ganz verschwinden. 
Nur einzelne kurze, dicke Klümpcehen sind auch im granulirt 
gewordenen Kerne zu sehen. Mehrmals sah ich, wie im Kerne 
einer zur Beobachtung gelangten Zelle die Körnchen sich ver- 
grösserten, zu groben, abgerundeten Klumpen heranwuchsen und 
endlich in eine heftige Bewegung in der nun diekwandigen Kern- 
blase geriethen. 

Aus den bisher beschriebenen Veränderungen, welche die 
überlebende Nervenzelle beim Absterben erleidet, erklärt sich das 
Bild der mit Reagentien behandelten Zelle und die darauf 
segründete Beschreibung vieler Autoren. Die verschiedenen 
Bestandtheile der Zelle sind in ähnlicher Weise, wie es sich für 
die Nervenfaser ergeben hat, in verschiedenem Grade haltbar. 
Die concentrische Streifung im Protoplasma wird unter günstigen 
Umständen durch Reagentien mit etwas verändertem Charakter 
erhalten; daher dieses Structurverhältniss auch von mehreren 
Autoren, wie bereits erwähnt, beschrieben und abgebildet wurde. 
Die nicht kugeligen Kerngebilde scheinen gegen mechanische 
oder chemische Insulte ganz besonders empfindlich zu sein; dem 
entspricht auch der Umstand, dass sie den früheren Untersuchern 
entgangen sind. 

Die Ergebnisse meiner Beobachtungen über die Nervenzellen 
des Flusskrebses lassen sich also folgendermassen zusammen- 
fassen: Die Nervenzellen im Gehirn und in der Bauch- 
ganglienkette bestehen aus zwei Substanzen, von 
denen die eine, netzförmig angeordnete, sich ın die 
Fibrillen der Nervenfasern, die andere, homogene in 
die Zwischensubstanz derselben fortsetzt. Der Kern 
der Nervenzelle besteht aus einer gegen den Zellleib 
nicht scharf abgegrenzten, homogenen Masse, in 
welcher geformte Bildungen von verschiedener Gestalt 
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und Haltbarkeit sichtbar sind. Diese Inhaltskörper des 
Kernes zeigen Form- und Ortsveränderungen, dureh 
welche der überlebende Zustand der Zelle dargethan 
wird. 

Es ist nochmals hervorzuheben, dass die Bilder, auf welche 
sich diese Darstellung des Baues der Nervenzellen gründet, in den 
meisten Präparaten nur in geringer Anzahl gefunden werden, 
während die Mehrzahl der Elemente den Beschreibungen anderer 
Autoren mehr oder minder entspricht. Doch hat die Untersuchung 
des frischen Nervengewebes den besonderen Vortheil, dass sie zu 
entscheiden erlaubt, welche Bilder dem überlebenden und welehe 
dem abgestorbenen Zustande der Elemente angehören. 


Denselben Bau, wie an den grossen unipolaren, konnte ich 
einige Male auch an grossen multipolaren Zellen beobachten, 
welche ich aus der Bauchganglienkette des Flusskrebses isolirte. 
An den letzteren zeigte sieh auch eine Verschiedenheit der Fort- 
sätze, welche ganz analog den von Deiters an manchen Zellen 
des nervösen Centralorgans der Wirbelthiere entdeckten Ver- 
hältnissen ist. Einer der Fortsätze nämlich war von seinem 
Ursprunge an drehrund und heller als die Substanz des Zellleibes: 
er war in allen Stücken den in Fig. 1 und 5 abgebildeten Fort- 
sätzen unipolarer Zellen ähnlich. Die anderen Fortsätze erschienen 
platt und verschmälerten sich allmälıg; an einem war eine 
Theilung bemerkbar; ihre Substanz war so dunkel wie die des 
Zellleibes, aber sie zeigte, wie der hellere Zellfortsatz, isolirte, 
parallel laufende Fibrillen. Diese Beobachtung, welche überdies 
darthut, dass die Zwischensubstanz der Nervenfasern von der der 
Zellen verschieden ist, konnte ich leider nur zweimal machen 
und weiss auch nicht den Ort anzugeben, an welchem sich diese 
mit aller Sicherheit erkannten multipolaren Zellen vorfinden. 


IV. 

Es ist zwar nicht gestattet, die an dem Nervengewehe des 
Flusskrebses erkannte Structur von ungewisser physiologischer 
Bedeutung ohne weitere Erwägung auf die entsprechenden 
Elemente anderer Thiere zu übertragen; aber so lange endgiltige 
Ergebnisse der Untersuchung es nicht verbieten, darf man doch 
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an der Möglichkeit festhalten, dass die beschriebene Structur der 
Nervenfasern und Nervenzellen nicht dem Flusskrebs und seinen 
nächsten Verwandten eigenthümlich, sondern die allgemeine 
. Structur des Nervengewebes sei. Die Betrachtung der in der 
Literatur niedergelesten Beobachtungen weist nämlich dieselben 
Controversen, welche beim Nervengewebe des Flusskrebses durch 
Beobachtung überlebender Zellen entschieden und theilweise 
auch erklärt werden konnten, für das Nervengewebe der meisten 
anderen Wirbellosen und Wirbelthiere nach, ohne dass auf diesem 
weiteren Gebiete bisher die Entscheidung erfolgt wäre. Unter 
solchen Verhältnissen kann die sichere Kenntniss des Nerven- 
sewebes bei einem einzigen Thiere auch für die Beurtheilung 
der für die anderen Thiere schwebenden Fragen von Werthe 
sein. 

Ich halte es für überflüssig, die ganze mit Ehrenberg und 
Valentin beginnende Reihe der Autoren über die Structur des 
Nervengewebes hier nochmals aufzuführen. Es scheint mir hin- 
zureichen, wenn ich mich auf einige allgemeine Bemerkungen 
und auf die Hervorhebung jener Angaben beschränke, welche mit 
meinen Beobachtungen am Flusskrebse übereinstimmen. Denn 
aus einer solchen Prüfung der Literatur können sich doch nur 
Fingerzeige für die Auffassung der einander widersprechenden 
Behauptungen ergeben. Die endliche Aufklärung, ob es eine 
semeinsame Structur der Nervenzellen und Nervenfasern in der 
Thierreihe gebe, und welches diese sei, kann nur durch neue 
Untersuchungen gewonnen werden. 

Die Nervenfasern wirbelloser T'hiere sind vielleicht eben so 
oft als fibrillär wie als homogen oder granulirt beschrieben 
worden. In der grossen, bereits mehrmals erwähnten Arbeit von 
Waldeyer über den Axeneylinder wurde die Zusammensetzung 
aus Fibrillen für die peripheren und centralen Elemente aller 
Classen der Wirbellosen gelehrt; auch die letzte, sorgfältige 
Untersuchung des Nervengewebes wirbelloser Thiere durch Hans 
Schultze,! welche sowohl die Bilder im frischen Zustande als 
nach Anwendung von Reagentien berücksichtigt, gelangt zu 
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ı H. Schultze. Die fibrilläre Structur der Nervenelemente bei 
Wirbellosen. Archiv für mikrosk. Anat. XVI. 1879. 
Sitzb. d. ınathem.-naturw, CI. LXXXV. Bd. III. Abth. 3 
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demselben Ergebniss. Dagegen ist der Widerspruch solcher 
Beobachter zu erwähnen, welche wie Hermann ! und Solbrig?® 
sich auf ein einziges Thier oder eine Thierelasse als Unter- 
suchungsobjeet beschränkt haben. Es ist nicht wahrscheinlich, 
dass diese Widersprüche von der Verschiedenheit der unter- 
suchten Objeete herzuleiten seien; denn in der Regel findet ein 
Beobachter, welcher seine Untersuchungen auf mehrere Thier- 
classen ausdehnt, übereinstimmende Structurverhältnisse für die 
so verschiedenen Objecte, während dasselbe Object meist ver- 
schiedenen Beobachtern Anlass zu ganz abweichenden Beschrei- 
bungen gibt. 

Um Missverständnissen vorzubeugen, muss ich daran erinnern, 
dass nicht alle faserigen Elemente im Nervensystem wirbelloser 
Thiere als „Nervenfasern“ bezeichnet werden können. Waldeyer 
hat zuerst hervorgehoben, dass an vielen Orten selbständige, 
ısolirbare Nervenfasern mangeln und die Nervenstämme aus 
feinen Fibrillen bestehen, welche durch Dissepimente, die von 
einer gemeinsamen Scheide ausgehen, in diekere oder dünnere 
Bündel zerlegtwerden. Die fibrilläre Zusammensetzung des Inhalts 
dieser Abtheilungen in den Nervenstämmen ist seither von vielen 
Autoren und auch von solehen, welche, wie Hermann, die 
„Nervenfasern“ als homogen beschreiben, bestätigt worden.” Eine 
ähnliche Anordnung der faserigen Nervensubstanz scheint im 
Optieus und anderen Hirmnerven des Krebses vorzuliegen. Diese 
Elemente, welche mit den von mir beschriebenen Fasern des 
Flusskrebses nieht direet vergleichbar sind, wurden also von den 
meisten neueren Autoren in übereinstimmender Weise aufgefasst 
und gaben zu der Aufstellung der „Primitivfibrille als letztes 
Strueturelement der Nervenfasern“ Anlass. In der Beschreibung 
der eigentlichen, mit selbständiger Scheide versehenen Fasern 
zeigt sich dagegen ein Mangel an Übereinstimmung der ver- 
schiedenen Untersucher, welcher durch neue Beobachtungen eine 


I E. Hermann, Das Centralnervensystem von Hirudo medicinalis. 
(sekrönte Preisschrift. München 1875. 

2 Solbrig, Über die feinere Structur der Nervenelemente bei den 
Gasteropoden. Gekrönte Preisschritt. 1872. 

3 Vgl. Hermann, l. c. pag, 50 u. fi.;: H. Schultze, 1. c.; Diet! I. c. 
pag. 14 u. fi.; Krieger, |. c. pag. 15. 
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ähnliche Aufklärung finden dürfte, wie sie hier für den Flusskrebs 
gegeben worden ist. 

Es ist bekannt, dass auch die Structur der Nervenfasern bei 
den Wirbelthieren bisher nicht genügend festgestellt ist. Die 
blassen, marklosen Fasern sind schon von ihrem Entdecker, 
Remak,'als aus feinen Fibrillen bestehend beschrieben worden; 
und die Thatsache, dass ähnliche blasse Fasern im Embryonal- 
leben an Stelle der markhaltigen sich finden, spricht zu Gunsten 
derselben Structur der letzteren Fasern. Auch ist, seitdem Wal- 
deyer” das Resultat seiner Untersuchungen über den Axen- 
cylinder der Wirbelthiere in dem Satze zusammenfasste: Der 
Axencylinder sei nach Ursprung, Endverhalten und chemischen 
Reactionen dem Fibrillenbündel der Evertebraten homolog, doch 
sei es bisher nicht gelungen, ıhn histologisch in Fibrillen zu 
zerlegen, von M. Schultze und anderen Beobachtern sowohl 
eine Längsstreifung des Axencylinders als auch ein Zerfall 
desselben in feine Fibrillen an verschiedenen Örtlichkeiten des 
Nervensystems nachgewiesen worden. Doch ist noch immer 
unerklärt, warum diese vermuthete fibrilläre Structur an der bei 
weitem grössten Anzahl markhaltiger Nervenfasern nicht ersicht- 
lich ist, und es bleibt zweifelhaft, ob die beobachtete Längs- 
streifung alle Male auf Fibrillen zu beziehen sei, und ob diese 
Fibrillen sich in der ganzen Strecke des Nerven vorfinden, Selbst 
der neueste Beobachter H. Schultze,” der entschiedenste Ver- 
techter der fibrillären Structur, kann doch nur aussagen, dieselbe 
an der lebenden Faser „andeutungsweise* gesehen zu haben. 
Auf die von H.D. Schmidt* und Arndt aufgestellte Ansicht, 
dass der Axencylinder aus homogener Substanz, in welcher 
Körnchen in bestimmter, überdies noch durch die Thätigkeit des 
Nerven beeinflusster Anordnung enthalten sind, glaube ich keinen 
Werth legen zu sollen, da dieselbe nichts anderes, als eine ziemlich 
 - ı Rema k, Observationes anatom. et microsc. de system. nerv. struct. 
Berolini 1838. 

= l. ec. pag. 207, 

> H. Schultze, Axencylinder und Nervenzelle. Archiv für Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte. 1878. 

4 Jahresbericht von Hofmann-Schwalbe, 18574. 

> Arndt, Etwas über die Axencylinder der Nervenfasern, Virchow's 
Archiv, Bd. LXXVIIL. 1879. 
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willkürliche Ausdeutung der durch gewisse Reagentien hervor- 
sebrachten Bilder zu sein scheint. Die von Arndt an diese 
Auffassung geknüpften physiologischen Bemerkungen entziehen 
sich dem Beweise ebenso sehr wie der Widerlegung. 

Von den Einwendungen gegen die fibrılläre Zusammen- 
setzung des Axencylinders sind besonders die von Fleischl! 
und Boll* erwähnenswerth. Nach den Untersuchungen dieser 
Autoren ist das Verhalten des Axencylinders das einer gerinn- 
baren Flüssigkeit, womit dessen Zusammensetzung aus Fibrillen 
unvereinbar wäre, Überträgt man aber den für die Nerven- 
fasern des Flusskrebses gefundenen Bau auf den Axenceyvlinder 
der Wirbelthiere und nimmt an, dass der letztere aus feinen, sehr 
hinfälligen Fibrillen und einer sehr weichen Zwischensubstanz 
bestehe, so werden die Beobachtungen von Fleischl und Boll 
sehr wohl mit der ibrillären Zusammensetzung des Axencylinders 
verträglich. In der That hat schon Haeckel die Bildung eines 
Gerinnsels in den Nervenfasern des Flusskrebses, welche doch 
unzweifelhaft im frischen Zustande Fibrillen enthalten, beschrieben 
und abgebildet.® 

Was die Structurverhältnisse der Nervenzellen betrifft, so 
kann ich eine namhafte Anzahl von Beobachtungen an Elementen 
von Wirbellosen und Wirbelthieren anführen, welche mit meiner 
Beschreibung der Nervenzellen des Flusskrebses mehr oder weni- 
ger übereinstimmen und geeignet sind, die Vermuthung von der 
allgemeineren Bedeutung dieser Structurverhältnisse zu stützen. 

Zunächst ist eine Reihe von Autoren zu erwähnen, welche 
das Vorhandensein von zweierlei Substanzen in der Nervenzelle 
behauptet haben: So lehrt Buchholz,* dass die Nervenzelle 

| Fleischl, Über die Beschaffenheit des Axeneylinders. Festgabe an 
C, Ludwig. 1874, 

2 Boll, Über Zersetzungsbilder des markhaltigen Nervenfasers. 
Archiv für Anatomie und Entwicklungsgeschichte. 1877. 

3 Ich möchte hier noch auf die interessante Angabe von Trinchese 
(Memozia sulla Struttura del Sistemo Nervoso dei Cefalopodi. Firenze 1865) 
aufmerksam machen, dass eine stark lichtbreehende Markscheide, welche 
mitunter selbst doppelt eontourirt erscheint, auch an den peripheren Nerven 
von Gephalopoden vorkommt. (Fig. 5 und 12 auf Trinchese's Taf. 1.) 

! Bemerkungen über den histologischen Bau des Centralnervensystems 
der Süsswassermollusken. Müller’s Archiv 1863. pag. 251. 
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der Süsswassermollusken „aus einer Ihyalinen Grundsubstanz 
besteht, in welcher, gleichmässig suspendirt, ein anderer, in Form 
feiner Pünktchen auftretender Körper erscheint“. Diese Grund- 
substanz ist nach ihm vollkommen identisch mit dem Inhalt der 
Zelltortsätze und der peripherischen Nervenstiämme und müsse 
für die eigentliche Nervensubstanz erklärt werden. 

Fleischl! behauptet auf Grund von Bildern, welche er 
nach Einwirkung von Borsäure auf frische Zellen des Ganglion 
Gasserı vom Frosche sah: „Der Leib dieser Zellen besteht aus 
einer weichen Substanz, welche entweder immer in kugelige 
Massen abgetheilt ist, oder sich nach Borsäureeinwirkung in 
solche theilt. Zwischen diesen Kugeln liegt eine das Licht anders 
brechende Zwischensubstanz“. Er sah ferner, dass der mit der 
interglobulären Substanz in Zusammenhang stehende Kern nach 
Borsäureeinwirkung aus der Zelle austrat. 

In Hinblick auf die später zu erwähnenden Beobachtungen 
Schwalbe’s an demselben Objeete halte ich es für wahrscheinlich, 
dass Fleischl’s globuläre Substanz der netzförmigen Substanz 
in den Nervenzellen des Krebses gleichzustellen ist, deren Stränge 
in Folge der Borsäureeinwirkung gerissen und zu disereten Ballen 
vereinigt worden waren. Ich habe schon erwähnt, dass das Proto- 
plasma der sympathischen Zellen vom Flusskrebs beim Absterben 
oft ähnliche Formen annimmt, und muss noch bemerken, dass 
Fleischl’s Beschreibung des Kermes als eines im Leben 
membranlosen Gebildes seither an vielen anderen Zellen bestätigt 
worden ist. 

Hermann? schliesst sich der von Fleischl gemachten 
Aufstellung zweier Substanzen auf Grund seiner Beobachtungen 
an den Nervenzellen des Blutegels an und fügt hinzu, dass die 
interglobuläre Substanz allein den Fortsatz bildet. 

In vollkommener Übereinstimmung befinde ich mich aber 
mit den Angaben von Schwalbe,” welche ich ihrer Wichtigkeit 
halber dem Wortlaute nach eitiren will: 


I! Über die Wirkung von Borsäure auf frische Ganglienzellen. Sitzungs- 
berichte d. k. Akad. d. Wiss. LXI. Bd. 1870, 

1.6. Pag. 29 uf. 

3 Schwalbe, Bemerkungen über die Kerne der Ganglienzellen. 
Jenaische Zeitschrift 1875. pag. 38. 
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„In analoger Weise fand ich im Körper der Spinalganglien- 
zellen vom Frosch zwei Substanzen vertheilt, von denen die eine 
ein sehr zartes Netzwerk formirte, das von der Oberfläche des 
wandungslosen Kernes bis zur Zellenoberfläche reichte, die andere 
hellere die Maschenräume ausfüllte. Die Substanz des Kern- 
körperchens erwies sich als optisch verschieden von jenen beiden 
Substanzen, dagegen schien der Kernsaft mit der Ausfüllungs- 
masse der Maschenräume übereinzustimmen. Ist dies richtig, so 
werden wir auch hier drei Substanzen zu unterscheiden haben: 
die Nucleolarsubstanz, den Kernsaft und die retieuläre Substanz“. 

Und fermer: „Die pinselförmige Ausstrahlung der Axen- 
eylinder in die Substanz der Ganglienzelle ist ferner einfach auf 
eine regelmässigere Anordnung der Netzbälkchen, auf Bildung 
regelmässig gegen den Anfang der Nervenfaser convergirender 
Fäden zurückzuführen.“.... 

Eine econcentrische Anordnung dieser Netzbalken beschreibt 
Schwalbe an diesen Nervenzellen des Frosches nicht, dagegen 
hat er eine solche mehr oder weniger deutlich in den frischen 
Spinalganglienzellen der Säugethiere gesehen.! Dieselbe con- 
centrische Streifung ist an den Nervenzellen verschiedener wirbel- 
loser Thiere — Würmer, Arthropoden, Mollusken — von Leydig,? 
Walter, Dietl, Boll,’ H.Schultze, Schwalbe. A. gesehen 
worden, und man darf vermuthen, dass dieses Bild in allen Fällen 
auf Jene Structur des Protoplasmas, welche an den Nervenzellen 
des Flusskrebses erkannt wurde, zu beziehen ist. 

Boll und H. Schultze erblieken in diesen Beobachtungen 
eine Bestätigung der Auffassung M. Schultze’s vom fibrillären 
Bau der Nervenzelle, für deren Würdigung hier der Platz sein 
möchte. Nach den bekannten Darstellungen M. Schultze’s* 
besteht die Nervenzelle aus einer grossen Anzahl feiner Fibrillen, 
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I Schwalbe, Über den Bau der Spinalganglien nebst Bemerkungen 
über die sympathischen Ganglienzellen. Archiv f, mikrose. Anat. IV. 1368. 

2 Leydig, Vom Bau des thierischen Körpers. 1864, pag. 55. 

3 Boll, Beiträge zur vergleichenden Histiologie des Molluskentypus. 
Archiv für mikrosk. Anat. IV. Supplement. 1569. 

4 Observationes de structura eellularum fibrarumque nervearum. 
Bonner Universitätsprogramm, Aug. 1368. — Strickers Handbuch der 
Lehre von den Geweben. 1871. 
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welche aus den Fortsätzen in dieselbe einstrahlen, und einer fein- 
körnigen Zwischensubstanz. Die feinkörnige Substanz ist am 
mächtigsten in der Umgebung des Kernes, die Fibrillen in der 
Rindenschichte der Zelle; letztere dringen aber auch in die Tiefe 
und ordnen sich concentrisch um den Kern, mit dessen Substanz 
sie in keinerlei Zusammenhang stehen. Der Verlauf der einzelnen 
Fibrillen, welche sich blos verflechten, aber nicht mit einander 
verbinden, ist ein sehr complieirter. Es macht den Eindruck, als 
ob sie die Zelle blos durchsetzen würden, um aus einem Fortsatze 
in einen anderen zu gelangen. Doch konnte M. Schultze auch 
nicht eine einzige derselben durch die Zelle hindurch verfolgen. ' 
In der Auffassung der Nervenzelle, zu welcher M. Schulze durch 
diese Beobachtungen veranlasst wurde, tritt die feinkörnige 
Zwischensubstanz zurück und die Zelle erscheint als ein Ort, in 
welchem die selbständigen Fibrillen der verzweigten Fortsätze. 
eine Umlagerung behufs Bildung des Axencylinderfortsatzes 
erfahren. 

Vergleichen wir diese Darstellung M. Schultze’s mit den 
Bildern, welche die überlebenden Nervenzellen des Flusskrebses, 
oder die Zellen des Ganglion Gasseri vom Frosch nach Schwalbe 
zeigen, so ergibt sich zunächst, dass die Zusammensetzung der 
Fortsätze aus Fibrillen und einer Zwischensubstanz, die Ein- 
strahlung der ersteren in die Zelle, endlich das Fehlen eines 
Zusammenhanges derselben mit dem Kerne für beide Fälle zutriftt. 
Die grössere Anzahl der Fibrillen in den von Max Schultze 
beschriebenen Elementen erklärt sich daraus, dass es sich hier 
um Zellen mit vielen Fortsätzen, beim Flusskrebse und an den 
OÖbjeeten Schwalbe’s um uni- oder bipolare Zellen handelt. 
Die Eigenthümlichkeit der multipolaren Zellen M. Schultze’s 
mag ferner den Eindruck erklären, dass die Fibrillen die Haupt- 
masse der Zelle bilden und diesellse nur durchsetzen. Um so mehr 
muss die für die Übereinstimmung wichtige Thatsache hervor- 
gehoben werden, dass es weder hier noch dort gelingt, einer 
Fibrille ansichtig zu werden, welehe ohne Unterbrechung durch 
die Zelle hindurehzieht. Ein wesentlicher Unterschied liegt aber 


I „Fibrillae ex singulis processibus in cellulam confluentes diversis- 
Sima ratione sese innectunt neque unquam mihi contigit, ut unam earum per 
totam cellulam oeulis seeutus sim.“ Observationes pag. D. 
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darin, dass nach M. Schultze die Fibrillen in der Zelle ihre 
Isolirung bewahren und durch eine feinkörnige Zwischensubstanz 
setrennt sind, während nach Schwalbe’s und meinen Beob- 
achtungen alle Fibrillen nach kürzerem oder längerem Verlauf in 
die netzförmig angeordnete Zellsubstanz eingehen, deren Zwischen- 
räume durch eine homogene Substanz ausgefüllt wird. Da muss 
nun erinnert werden, dass kein Beweis für den überlebenden 
Zustand der von Max Schultze beschriebenen Elemente vorliegt, 
dagegen Anhaltspunkte genug, dieselben für abgestorbene zu 
erklären. Die Bilder M. Scehultze’s zeigen eine feinkörnige 
Zwischensubstanz und einen scharf contourirten Kern; wir wissen 
aber, dass diese beiden Structurverhältnisse an den Elementen des 
Flusskrebses erst beim Absterben auftreten. Nach M. Schultze 
zeigen ferner mit Jodserum, Überosmiumsäure und anderen Re- 
agentien behandelte Zellen dieselbe Structur wie die vermeintlich 
frischen, während wir gesehen haben, dass Reagentien niemals 
die Structur der Nervenzellen unverändert erhalten und gerade 
die Erkenntniss des Protoplasmas und desKernes beeinträchtigen. 
Wir dürfen also vermuthen, dass M. Schultze überhaupt keine 
frischen Zellen gesehen, und dass die von ihm beschriebenen 
Elemente im überlebenden Zustande eine ähnliche Structur wie 
die Nervenzellen des Flusskrebses erkennen lassen würden. 

Die Annahme, dass gewisse Reagentien die Netzstränge des 
Zellleibes mitunter als Fasern erscheinen lassen, würde auch eine 
interessante Beobachtung Remak'’s! erklären, welche derselbe 
der Naturforscherversammlung zu Wiesbaden 1852 mitgetheilt 
hat: „Nach Vivisection einer Raja batis und 24stündiger Auf- 
bewahrung der Wirbelsäule in einer verdünnten Lösung von 
Chromsäure und doppelt chromsaurem Kali zeigte aber die 
Substanz der Ganglienkugeln ein sehr regelmässiges, faseriges 
(Gefüge. Und zwar liessen sich zwei Schichten von Fäserchen 
unterscheiden; die innere umgab eoncentrisch den Kern, die 
äussere verlief nach beiden Polen in den Kanal des Axen- 
schlauches hinein.“ 

Die Auffassung M. Schultze’s von der Bedeutung der 
Nervenzelle als Umlagerungsstätte der Fibrillen — welche übrigens 


I Amtlicher Bericht pag. 182 u. ft. 
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von ihrem Urheber selbst blos als eine mögliche hingestellt wurde 
— ist zunächst durch den Umstand beseitigt, dass sie den nicht 
zur Beobachtung kommenden ununterbrochenen Verlauf der 
Fibrillen aus einem Fortsatze in einen anderen voraussetzt. Sodann 
ist zu bemerken, dass dieselbe überhaupt nur für multipolare 
Zellen, von denen sie abstrahirt wurde, in Betracht kommen kann, 
denn in uni- oder bipolaren Zellen ist eine Umlagerung der 
Fibrillen unmöglich. Diese Zellformen, welche im Nervensystem 
wirbelloser Thiere die multipolaren weitaus zu überwiegen 
scheinen, bedeuten demnach nach M. Schultze nichts als „kern- 
haltige Anschwellungen der Nervenfaser“. Um einzusehen, wie 
unzureichend diese Auffassung Ist, muss man sich erinnern, dass 
nach neueren Untersuchungen die uni-, bi- und multipolaren 
Zellformen durch mannigfache Übergangsformen verbunden 
erscheinen. 

Unter einer bestimmten physiologischen Voraussetzung über 
die Fibrillen der Nervenfaser kann man aber eine andere Auf- 
fassung der Nervenzelle aussprechen. Nimmt man nämlich an, 
dass jede Fibrille der Nervenfaser zur gesonderten Leitung der 
Erregung befähigt ist, so ergibt sich aus Schwalbe’s und meinen 
Beobachtungen, dass dieim Nerven gesonderten Bahnen 
in der Nervenzelle zusammenfliessen. Diese Auffassung 
erstreckt sich auf alle bisher bekannten Formen der Nervenzelle; 
man muss aber zugestehen, dass die Voraussetzung, auf welcher 
sie beruht, lange nicht bewiesen ist, wenn gleich einiges, was 
über das Endverhalten der Nerven bekannt ist, für dieselbe zu 
sprechen scheint. 

Ich muss nochmals betonen, dass ich in diesem Abschnitte 
nur gerechtfertigte Vermuthungen und Anhaltspunkte zu gewinnen 
suche und durchaus nicht behaupten will, es sei sichergestellt, 
dass allen Nervenzellen dieselbe Structur zukomme. Die Überein- 
Stimmung von einander so ferne stehenden Elementen wie der 
grossen centralen Zellen des Flusskrebses und der Spinalganglien- 
zellen des Frosches und der Säugethiere ist auffällig genug; doch 
schon die sympathischen Zellen des Flusskrebses lassen die 
gleiche Structur nieht sicher erkennen, ebensowenig nach 
Schwalbe! die multipolaren Zellen des Rückenmarkes. Die 
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frischen Nervenzellen der Retina erscheinen nach Schwalbe | 
ganz durchsichtig bis auf einen schmalen Hof um den Kern; ın 
den Nervenzellen der freipräparirten Magenwand des Blutegels 
beobachtete Hermann * heftige Körnchenbewegung u. del. 
Doch kann man die früher geäusserte Vermuthung durch diese 
Beobachtungen auch nicht für widerlegt erachten, da es sehr wohl 
möglich ist, dass an den erwähnten Elementen nur eine Modi- 
fication jener Structur vorliegt, welche die Erkennung derselben 
erschwert, wie ich dies von den sympatlischen Zellen des Fluss- 
krebses ausgesprochen habe. Die grosse Durchsichtigkeit der 
Retinazellen, die ja durch die Ortlichkeit erfordert wird, schliesst 
eine Sonderung des Zelileibes in zwei Substanzen, deren eine 
netzförmig angeordnet in die Fibrillen der Nervenfaser übergeht, 
noch nicht aus, da z. B. an der frischen Cornea die gewiss prä- 
existirenden Hornhautzellen sich zunächst nicht von dem Gefüge 
der Cornea abheben; und bei der grossen Hinfälligkeit der feineren 
Structurverhältnisse im Nervengewebe muss man es auch unent- 
schieden lassen, ob die von Hermann beschriebene Erscheinung 
— nach Hermann’s eigenen Worten — „Tod oder Leben 
bekunde*“, 

Die Angaben Frommann’s,” welcher vorwiegend auf die 
Bilder der Silberbehandlung gestützt, eine complieirte fibrilläre 
Structur der Zellen behauptet hat, kann ich, in so weit dieselbe 
über das von Remak und M. Schultze Beobachtete hinausgeht, 
so wenig wie andere Untersucher bestätigen oder verwerthen. 
Dasselbe gilt von den zum Theil extravaganten Angaben Heitz- 
mann’s.' 

Das Wesentliche an der für manche Nervenzellen erkannten, 
für andere vermutheten Structur scheint nun aber keine Eigen- 
thümlichkeit des Nervengewebes zu sein. Die Verhältnisse, welche 
das Protoplasma und den Kern der überlebenden Nervenzelle 


I Ebendaselbst pag. 26. 

2 1..0., DAL. IL. 

3 C. Frommann, Über die Färbung der Binde- und Nervensubstanz 
des Rückenmarkes durch Argentum nitrieum und über die Structur der 
Nervenzellen. Virchow's Archiv AXXI. 1864. 

4 Heitzmann, Untersuchungen über das Protoplasma, Wiener akad. 
Sitzungsber, Bd. LXVIl. 1875. 
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charakterisiren, sind in ganz ähnlicher Weise an vielen Zellen 


ganz abweichender Natur — Drüsenzellen, Epitelien, Knorpel- 
zellen — erkannt worden. Was den Aufbau des Zelleibes aus 


zwei physikalisch und chemisch verschiedenen Substanzen — 
einer netzförmig angeordneten und einer anderen, die Räume 
zwischen den Netzsträngen ausfüllenden — betrifft, so darf ich 
auf Schwalbe’s oft eitirte „Bemerkungen über die Kerne der 
Ganglienzellen“ verweisen, worin die Analogien zwischen den 
Substanzen der Nervenzelle und denen anderer Zellen bereits 
ausführlich berücksichtigt sind. Besonders hervorheben möchte 
ich noch die Beobachtungen Kupffer’s ' an den Zellen der 
Speicheldrüsen von Periplaneta orientalis,weil an diesen Elementen 
— wie an den Nervenzellen des Flusskrebses — die netzförmige 
Substanz in unmittelbarem Zusammenhange mit den in die Zelle 
eintretenden Nervenfibrillen steht. 

Es ist auch offenbar, dass die am Kern der Nervenzellen 
gemachten Beobachtungen: Das Fehlen der Kernmembran, die 
mannigfaltigen Formen der Kerngebilde, sowie die Bewegungs- 
erscheinungen und Formänderungen derselben * durchwegs Ver- 
hältnissen entsprechen, welche wir in den letzten Jahren an Zellen 
von sehr verschiedener Bedeutung — Knoörpel-, Epitelial-, 
Geschlechtszellen u. s. w. — kennen gelernt haben. 

Ich möchte nur bemerken, dass Gebilde, welche an Gestalt 
und Veränderlichkeit den unregelmässigen Kerngebilden der 
Nervenzellen gleichen, von den Beobachtern zumeist in sich 
theilenden Zellen aufgefunden wurden, so dass man dort, wo 
man solchen Kernfiguren begegnet, auf beginnende Zelltheilung 
zu schliessen pflegt. Es scheint mir aber sehr unwahrscheinlich, 
dass die grössten und am besten ausgebildeten Nervenzellen des 
Flusskrebses bei grossen und kleinen Thieren und zu jeder Zeit 
des Jahres in der Vorbereitung zur Theilung begriffen sein sollen, 
während man andere Anzeichen dieses Vorganges an ihnen 
niemals findet und auch sonst nichts über die Theilung ausgebil- 
deter, funetionirender Nervenzellen weiss. Viel näher liegt die 


ı ©. Kupfter, Die Speicheldrüsen von] Periplaneta orientalis. lVest- 
gabe an C. Ludwig. 1874. 
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Annahme, dass diese Gebilde einen normalen Bestandtheil des 
Kernes der Nervenzelle darstellen, und vielleicht wird dies auch 
für andere Zellen zu erweisen sein. So bemerkt Schleicher ! 
in einer Abhandlung über die Knorpelzelltheilung, dass sich 
„Körner, Stäbehen und Fäden auch im knorpeligen Scapularrand 
des erwachsenen Frosches vorfinden, also auch in Zellen, die sich 
nicht mehr vermehren“. Jedoch fügt er hinzu, dass diese Gebilde in 
der jugendlichen Zellelebhafte Bewegungen zeigen, die man in den 
Zellen am Scapularrande nicht mehr beobachtet; während ich an 
den Kerngebilden der Nervenzellen der grössten mir zugänglichen 
Flusskrebse überaus lebhafte Bewegungserscheinungen sah. 

Die Nervenzelle zeigt uns also bis jetzt kein 
eigsenthümliches Structurverhältniss; dıe Function 
derselben ist mit der allgemeinen Struetur der thie- 
rischen Zelle, so weit dieselbe bis jetzt erkannt 
wurde, verträglich.?* Doch darf aus diesem Umstande kein 
Schluss auf die höhere oder mindere physiologische Dignität der 
Nervenzelle gezogen werden. 


Ich will noch daran erinnern, dass kein Grund zur Annahme 
vorliegt, das Verhältniss der Nervenzelle zur Nervenfaser sei bei 
Wirbellosen ein anderes, als bei Wirbelthieren. Waldeyer hat 
nämlich ausgesprochen, dass die Fortsätze der grossen centralen 
Nervenzellen Wirbelloser niemals zu peripheren Nervenfasern 
werden, sondern zunächst in die centrale Substanz des Ganglions 
eintreten, daselbst sich in feine Fibrillen auflösen, und dass 
anderseits die peripheren Nervenfasern durch Zusammentreten 
der Fibrillen-der Uentralsubstanz entstehen. Es lag nahe, daran 
die weitere Vermuthung zu knüpfen, dass in einer Nervenfaser 
eines wirbellosen Thieres Fibrillen, welche verschiedenen Nerven- 
zellen angehören, beisammen liegen. 

Leydig’s” Anschauung unterscheidet sich von der Wal- 
deyer’s dadurch, dass er auch einen direeten Übergang von 


1 Schleicher, Die Knorpelzelltheilung. Archiv für mikrosk. Anat., 
XVl. 1878. 

2 Vgl. dazu Brücke, die Blementarorganismen. Diese Sitzgber. 1561, 
pag. 355 und 408. 

> Leydig, Vom Bau des thierischen Körpers. 1864, pag. 89. 
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Fortsätzen centraler Zellen in Nervenfasern gelten lässt, wodurch 
der von Waldeyer behauptete Unterschied zwischen dem 
Nervengewebe wirbelloser und dem der Wirbelthiere entfallen 
würde. Bei Wirbelthieren ist bekanntlich der direete Übergang 
von Zellfortsätzen in periphere Nervenfasern für die Zellen des 
Centralorgans nachgewiesen worden und Deiters hat selbst 
Merkmale angegeben, an welchen der Axencylinderfortsatz schon 
bei seinem Ursprung aus der Nervenzelle erkennbar ist. Doch 
ist es auch bei Wirbelthieren durchaus nicht ausgemacht, dass 
alle Nervenfasern in gleicher Weise mit Nervenzellen zusammen- 
hängen. Es bleibt vielmehr möglich, dass auch hier Nervenfasern 
aus einer centralen Fasermasse entspringen, und dass in einer 
peripheren Faser Fibrillen verschiedenen Ursprungs und ver- 
schiedener Bedeutung enthalten sind. Es ist dieses Verhältniss 
weder für die Wirbellosen bewiesen, noch für die Wirbelthiere 
widerlegt. 

Einige Beobachtungen lassen vielmehr eine weitgehendere 
Übereinstimmung des Nervengewebes beider grosser Thierelassen 
auch in diesem Punkte erwarten. Bei den Phronimiden, einer 
Familie der Flohkrebse, hat Claus !' durch Untersuchung der 
Bauchganglienkette an Längsschnitten gefunden, dass die Fort- 
sätze der grossen Nervenzellen direet in die Fasern der Nerven- 
stämme — und zwar zum grösseren Theile in die der gekreuzten, 
zum kleineren in die derselben Seite — übergehen. Claus geht 
so weit zu vermuthen, dass die meisten grossen Zellen der Bauch- 
Sanglienkette multipolar seien. 

Eine gewisse Anzahl von multipolaren Zellen ist nun sicher- 
lich im centralen Nervensystem der Crustaceen vorhanden, wie 
aus Olaus’ Bildern und meinen Isolationspräparaten hervorgeht. 
Die von mir beim Flusskrebs dargestellten multipolaren Zellen 
zeigten überdies, wie bereits erwähnt, jene Charaktere ihrer Fort- 
sätze, welche Deiters zur Unterscheidung zwischen Axencylinder- 
und Protoplasma- Fortsatz veranlasst haben.” Was die geringe Zahl 


ı Claus, Der Organismus der Phronimiden. Arbeiten des zool. 
Instituts zu Wien. Tom. II. 

- Vgl. Dietl. Die Gewebselemente des Centralnervensystems bei 
wirbellosen Thieren. p. 10. 
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der Deiterschen Zellen beim Flusskrebs betrifit, so muss 
daran erinnert werden, dass auch bei Wirbelthieren wahrscheinlich 
nur gewisse Gruppen von Zellen nach dem Schema von Deiters 
gebaut sind. 


Erklärung der Tafel. 


| 


Fig.1. Nervenzelle aus dem Schwanzganglion des Flusskrebses mit ein- 


Fig. 3. 


gserolltem Fortsatz, welcher sich der Zellperipherie anschmiegt. Im 
Kern ausser den rundlichen Kernkörpern mehrere kurze, dicke 
Stäbchen und eine aus zwei Stücken bestehende Kernfigur, Gez. bei 
Hartnack 5/8. Vergrösserung der Zeichnung 360. 


. Überlebende Nervenzelle aus einem Abdominalganglion mit kegel- 


förmig entspringendem Fortsatz. Im Kem, welcher keine Kern- 
membran hesitzt, vier mehrspitzige Klümpchen und ein langer, an 
einem Ende gebogener und gerabelter Stab. Bei ein Kern des 
einhüllenden Gewebes. Dieselbe Vergrösserung. 
Randpartie aus dem spindelförmigen Magenganglion des Fluss- 
krebses. Zwei unipolare Nervenzellen mit ihren Fortsätzen, deren 
einer eine Tförmige Theilung erfährt. Die kleinere Zelle ist bei einer 
Einstellung nahe der Oberfläche gezeichnet. 
s Die dicke, econcentrisch geschichtete Zellscheide. 
ks Die Kerne derselben. 
hm Stark glänzende homogene Massen am Rande der Zelle, doch 
nach innen von der Hülle gelegen. 
f Einevon einer anderen Zelle kommende Faser. 

Dieselbe Vergrösserung. 
Kern einer grossen Nervenzelle, welcher Bewegungserscheinungen 
an beiderlei Kernkörpern zeigte. 5 ist fünf Minuten später als a 
gezeichnet. Hartnack 3/X. Vergrösserung der Zeichnung 400. 
Stück einer Zelle mit Fortsatz wie in Fig. 1. Im Kerne eine grosse 
Anzahl von zierlichen gegabelten und geknickten Stäbchen. Dieselbe 
Vergrösserung wie in Fig. 4. 


f 
g 
| 
5 
N 
j 


nv 


S.Freud: Über den Ban 


a —— 


Sitzuugsb.d. kais. Akad EM. malı sata Oass-NRV BO. AuIh.1882. i 


= 


47 


IH. SITZUNG VOM 19. JÄNNER 1882. 


In Verhinderung des Vicepräsidenten übernimmt Herr Dr. 
L. J. Fitzinger den Vorsitz. 

Der Vorsitzende gibt Nachricht von dem am 11. Jänner d. J. 
erfolgten Ableben des ausländischen correspondirenden Mitgliedes 
Herrn Dr. Theodor Schwann, Professor der Physiologie an der 
Universität zu Lüttich. 

Die Mitglieder erheben sich zum Zeichen des Beileides von 
ihren Sitzen. 

Das w. M. Herr Hofrath E. Ritter v. Brücke übermittelt den 
Jahrgang 1851 der von dem ausländischen e. M. Herrn Prof. 
C. Ludwig herausgegebenen „Arbeiten aus der physiologischen 
Anstalt zu Leipzig.“ 

Herr Regierungsrath Prof. Dr. Gust. Ad. V. Peschka an 
der technischen Hochschule in Brünn übersendet eine Abhandlung 
unter dem Titel: „Neue Eigenschaften der Normalenflächen für 
Flächen zweiten Grades längs ebener Schnitte.“ 

Herr Prof. A. Wassmuth an der Universität in Czernowitz 
übersendet eine Abhandlung: „Über elektromagnetische Trag- 
kräfte, “ 

Das e, M. Herr Prof. Sigm. Exner überreicht eine Abhand- 
lung: „Über die Function des Musculus Crampetorianus.* 

Das w. M. Herr Prof. v. Barth überreicht eine in seinem 
Laboratorium ausgeführte Arbeit: „Beiträge zur Kenntniss der 
Tetrahydrocinehoninsäure“, von Herrn Dr. H. Weidel. 

Das w. M. Herr Hofrathı F, Ritter v. Hauer überreicht eine 
Abhandlung des Herrn Prof. Dr. C. Doelter in Graz: „Über 
die Einwirkung des Rlektromagneten auf verschiedene Mine- 
ralien und seine Anwendung behufs mechanischer Trennung 
derselben.“ 
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Herr Aug. Adler, stud, techn. in Wien übersendet eine Ab- 
handlung „Über Strietionslinien der Regelflächen zweiten und 
dritten Grades“, 

Herr Dr. Fr. Wähner in Wien überreicht eine Abhandlung 
unter dem Titel: „Das Erdbeben von Agram am 9. November 
1550“, als das Resultat seiner im Auftrage der kaiserlichen Aka- 
demie der Wissenschaften unternommenen Beobachtungen und 
Studien. 

An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia, Real de Ciencias medicas, fisicas y naturales de la 
Habana: Anales. Entrega 209. Tomo XVIII. Dieciembre 15. 
Habana, 1381; 8". 

Accademia, R. dei Lincei: Atti. Anno CCLAAIX 1581—82. 
Serie terza. Transunti, Vol. VI. Fascicoli 2° & 3°. Roma, 
1831-82; 4°, 

Akademie, kaiserliche Leopoldino - Carolinisch-deutsche der 
Naturforscher: Leopoldina. Heft XVIL, Nr. 23—24. Halle 
a. 8. December 1831; 4°. 

Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift nebst Anzeigen- 
Blatt. XX. Jahrgang, Nr. 2. Wien, 1332; 8°, 

Central-Commission, k.k. statistische: Ausweise über den 
auswärtigen Handel der österr.-ungarischen Monarchie im 
Jahre 1580. XLI. Jahrgang, IV. Abtheilung: Waaren-Durch- 
fuhr. Wien, 1881; 4°. 

Chemiker - Zeitung: Oentral-Organ. Jahrgang VI, Nr. 2. 
Cöthen, 1882; 4°, 

Commission geodesique neerlandaise: Publications. I. Determi- 
nation A Utrecht, de l’Azimut d’Amersfoort par J. A. C. 
Oudemans. La Haye, 1881; 4°, 

Uomptes rendus des seances de l’Academie des sciences. Tome 
XCIV, No. 1. Paris, 1882; 4°. 

Gesellschaft, deutsche chemische: Berichte, ÄIV. Jahrgang, 
Nr. 19. Berlin, 1881; 8°. 

— österr., für Meteorologie: Zeitschrift. XVII. Band, Jänner- 

heft 1882. Wien; 8". 

— naturforschende in Zürich: Vierteljahrsschrift. XXIV. Jahr- 
sang, 1.—4. Heft. Zürich, 1879; 8%. — XXV. Jahrgang, 

l. —4. Heit. Zürich, 1550; 5". 


4% 


Gewerbe-Verein, nied.-österr.: Wochenschrift. XLIII. Jahr- 
sang, Nr. 1 & 2. Wien, 1882; 4”. | 

Ingenieur- und Architekten-Verein, österr.: Wochenschrift, 
VII. Jahrgang, Nr. 1 & 2. Wien, 1882; 4°. 

Journal, the American of science. Vol. XAIIL, Nr. 133. January, 
1882. New Haven, 1832; 3°. 

Mittheilungen aus Justus Perthes’ geographischer Anstalt 
von Dr. A. Petermann. XXVIII. Band, 1532, I. Gotha; 4°, 

Programme: Böhm. Leipa, k. k. Ober-Gymnasium am Schlusse 
des Jahres 1830 und 1881. Böhm. Leipa, 1850—81; 3°. — 
Bozen, k. k. Staats-Gymnasium: 1579—80. Bozen; 3°. — 
Brixen, k. k. Gymnasium: XXX. Programm. Brixen, 1330; 
8°. — Brünn, k. k. zweites deutsches Ober-Gymnasium: 9. 
und 10. Jahres-Bericht für das Schuljahr 1380 und 1531. 
Brünn; 8°. — Erstes deutsches K. k. Gymnasium für das 
Schuljahr 1880. Brünn; 3°. — K.k. Staats-Gymnasium in 
Cilli. Cilli, 1881; 8°. — Forstschule in Eulenburg: Jahres- 
bericht. 29. und 30. Cursus. 1350—81 & 1881—82. Olmütz 
1880— 81; 3%. — K. Ober-Gymnasium in Fiume: 1879 —80 
& 81. Zagreb, 1381; 8°. — Steiermärkisch-landschaftliches 
Joanneum zu Graz: 69. Jahresbericht über das Jahr 1380. 
Graz, 1851; 4%. — K. Rechtsakademie in Grosswardein: 
1879 — 30. Grosswardein, 1850; 5°. — Evangelisches Gym- 
nasium A. B. und die mit demselben verbundene Realschule, 
sowie die evang. Bürgerschule A. B. zu Hermannstadt für 
das Schuljahr 1879—80 und 1880—831. Hermannstadt, 
1880— 81; 4°. — Kathol. Ober-Gymnasium zu Klausenburg: 
Klausenburg, 1850; 5°. — Gewerbeschule zu Bistritz in 
Siebenbürgen: VI. Bericht, 1579 —S0. Kronstadt, 1380; S°. 
— Königl. ungar. >Staats-Oberrealschule zu Leutschau: 


XII. szam. Löcse, 1381; 5%. — K.k. Staats-Gymnasium in 
Marburg 1551: Marburg, 1581; 5°. — Lese- und Redehalle 


der deutschen Studenten in Prag: Jahresbericht, Vereinsjahr 
15878— 79, 1379—S0 und 13850— 81. Prag; 5°. — II.deutsche 
Staats-Oberrealschule in Prag: 8. Programm. Prag, 1SS0— 
31; 3°. — K. kathol. Ober-Gymnasium in Pressburg, 1379 — 
S0 & 1550— 81. Pressburg, 1350—81; 5°. — K.k. Staats- 
Gewerbeschule zu Reiehenberg: IV.&V Jahresbericht. 1379 — 


Sitzb,d. mathem.-naturw. Cl. LXXXYV, Bd. III. Abth. 4 
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S1. Reichenberg, 1881; 5°. — K.k. Staats-Obergymnasium zu 
Saaz: 1580 und 1881. Saaz, 1530— 81; 8%. — Evang. Gym- 
nasıum A. B. in Schässburg, 1579—S0 und 1880—31. 
Schässburg, 1550—S1; 4°. — Fürsterzbisch. Privat-Gym- 
nasıum Uolleginm Borromäum zu Salzburg: 31. & 32. Aus- 
weis, 1879—S0 & 1550—81. Salzburg, 1350—81; 3%. — 
K.k. Realgymnasium in Sarajevo: Jahresbericht 1379—S0 
und 1880—81. Sarajevo, 135081; 5°. — K. Ober-Gym- 
nasıum in Sign: 18579 — SO und 1SS0—S1. U Senju, 1380 — 
1; 8°. — K.k. Staats-Ober-Realschule zu Steyr:XI. Jahres- 
Berieht 1850—S1. Steyr, 1581; 8°. — Civica Seuola reale 
superiore ın 'Trieste, 1581. Trieste, 1551; 8%. — Staats- 
Gymnasium in Troppau: 1879—S0. Troppau, 1880; 5%. — 
K. k. akademisches Gymnasium in Wien: Jahresbericht für 
das Schuljahr 1579—S0 und 1850—s1. Wien, 1880—81; 
5°. — K.k. Franz-Joseph-Gymnasium in Wien: VI. & VII. 
Jahresbericht. Wien, 1380—S1: 8°. — K.k. Unter-Real- 
schule in der Leopoldstadt in Wien: V. & VI. Jahresbericht. 
Wien, 1580—81; 8%. — K. k. Ober-Realschule in der 
Leopoldstadt in Wien: IX. & X. Jahresbericht. Wien, 1550 
—S1; 5°, — K. k. Staats-Unter-Realschule im V. Bezirke 
(Margarethen) in Wien: V. Jahresbericht. Wien, 1550; 5°. — 
K. k. Ober-Gymnasium zu den Schotten in Wien: Jahres- 
bericht am Schlusse des Schuljahres 18850 und 1881. Wien, 
1580—81; 8°. — K.k. Theresianische Akademie in Wien: 
Jahresbericht für das Schuljahr 1579—80. Wien, 1880; 5°. 
— Niederösterreichisches Landes-Lehrerseminar in Wr.-Neu- 
stadt: VII. Jahresbericht. Wr.-Neustadt, 1550; 5°. — Nieder- 
österreichische Landes-Ober-Realschule und die mit derselben 
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Über die Function des Musculus Cramptonianus. 


Von Prof. Sigm. Exner, 


Assistenten am phusiologischen Institute 


(Mit 1 Tatel und I Ilolzschnitt.) 


Der Musculus Cramptontianus ist bekanntlich ein im Auge 
der Vögel und einiger Reptilien nachgewiesener ringförmiger 
Muskel, dessen Fasern an der Innenwand des Seleralringes ent- 
springen, und nach vorne verlaufend, sich an die innere Lamelle 
der Hornhaut ansetzen. Fig. 1 zeigt einen Durchschnitt durch das 
Auge des Uhu nach Brücke.! Der dunkle Antheil der mit a 
bezeichneten Stelle entsprechend, ist der in Rede stehende Muskel. 
Die durch ein Rechteck eingerahmte Stelle der Fig. 1 habe ich in 
Fig. 2 auf Grund eines anatomischen Präparates bei Lupenver- 
grösserung wiedergegeben. Hier ist der Muskel punktirt. Bei 
vielen Vögeln findet sieh der Musculus tensor cehoreoideae in 
nennenswerther Entfernung von diesem Crampton’schen Muskel, 
z. B. beim Uhu, wo er in Fig. 1 bei 5 angedeutet ist. Er ist stets 
dadurch charakterisirt, dass seine Muskelfasern vorne mit der 
Sclera, bezüglich ihrem Knochenring, hinten mit der Choreoidea 
verbunden sind. Bei anderen Vögeln aber rücken die beiden 
Muskeln einander näher, sowie dies in Fig. 3 von einer Taube 
gezeichnet 1st. Die Fasern, welche hier vom Periost des Knochen- 
ringes entspringen und nach vorne verlaufen, gehören dem M. 
Cramptonianus an, die, welehe vom Periost entspringen und nach 
hinten verlaufen, bilden den Tensor ehoreoideae,. Bei der Taube 
und bei anderen Vögeln kommt zu diesen beiden Muskeln noch 
ein dritter hinzu. Wir wollen ihn mit Leuekart” die Müller’sche 


ı Müller’s Arch. f. Anat. u. Physiol. 1546, pag, 370, Taf. Xi. 
2 Gräfe und Sämisch, Handbuch d. Ophthalmolog. I. 2, pag. 234. 
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Portion nennen. Er besteht aus Muskelfasern, welche sicb, wie 
die des Crampton’schen Muskels an der inneren Lamelle der 
Cornea einerseits, und wie die des Tensor choreoideae an der 
Choreoidea andererseits ansetzen. Sie haben also nirgends einen 
fixen Punkt. In meiner Zeichnung ist diese Müller’sche Portion 
zweibäuchig, wie man das sehr häufig sieht. Die mittlere Ver- 
dünnung schafft für einen mächtigen Nervenstamm (z) Platz, der 
zwischen die Muskeln eingebettet ist. Die Zeichnung, welche 
Leuckart vom Truthahn gibt, ! zeigt die Müller’sche Portion 
ohne diese Bäuche; ähnlich die Königsteins,* die dem Huhn 
entnommen ist und bei welcher auch zwischen den Muskelfasern 
der grosse Nervenstamm zu sehen ist. ® 

Was die Function dieser drei Fasergruppen anbelangt, so 
sind jetzt wohl alle Stimmen darüber einig, dass der 'Tensor 
choreoideae, wie dies Brücke schon im Namen ausgedrückt hat, 
die Choreoidea um den Glaskörper anspannt. Er bewirkt ın der 
bekannten Weise eine Accommodation für die Nähe. Dem gegen- 
über ist über die Funetion der Müller’schen Portion noch nicht 
einmal eine Deutung ernstlich versucht worden, und über die des 
Orampton’schen Muskels gehen die Anschauungen sehr erheblich 
auseinander. 

Crampton* selbst war der Meinung, der von ihm entdeckte 
Muskel müsse bei seiner Contraction die Cornea abflachen und 
demnach das Auge für die Ferne accommoldiren. 

Brücke war der gegentheiligen Anschauung. Er wies nach, 
dass die Hornhaut des Vogels sich in ihren peripheren Theilen in 
zwei Lamellen spalten lässt, dass diese in „der Gegend der Axe 
so mit einander verschmolzen sind, dass man ihre beiderseitige 
Grenze nicht auffinden kann; je weiter man sich von der Axe 
entfernt, um so weniger innig wird der Zusammenhang, und nach 
dem Rande zu weichen beide Lamellen förmlich von einander 
und lassen zwischen sich eine lockere, bindegewebeartige Faser- 
schicht eindringen, welche erlaubt, dass sie hier um ein Weniges 


! Ebenda. 

= v, Gräfe’s Arch. f. Ophthalmolog. XXVL. 2, pag. 139, Taf. V, Fig.1. 

> Eine andereZeichnung desselben Autors, der Taube angehörig, zeigt 
die Verhältnisse ähnlich wie meine Zeichnung. 

* Gilbert’s Annalen, Bd, 49, pag. 278 eit. nach Brückel. c. 
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an einander verschoben werden können. Nunmehr geht die 
äussere Lamelle in die Selerotica über und betestigt sich als 
solche an den vorderen Rand des Knochenringes, indem sie eins 
wird mit der festen fibrösen Haut, welche den letzteren bekleidet. 
An die innere Lamelle dagegen setzt sich der Örampton’sche 
Muskel“. (Vergl. Fig.1, 2 und 3.) Auf Grund dieser anatomischen 
und hier nicht zu erörternder physikalischer Verhältnisse erwartet 
Brücke, dass die Contraction des Muskels den Krümmungs- 
halbmesser der Cornea verkleinere, und dadurch das Auge für die 
Nähe accommodire. 

Oramer, der übrigens eine unzweifelhaft unriehtige An- 
schauung vom anatomischen Verhalten des Crampton schen 
Muskels hat, indem er ihn nicht an der Hornhaut, sondern an der 
Choreoidea, da, wo nach innen die Ciliarfortsätze sitzen, enden 
lässt, ' prüfte Brücke’s Anschauung experimentell und fand, 
dass elektrische Reizung des Auges auf die Hornhautkrümmung 


keinerlei Einfluss hat.” Endlich hebt Königstein” hervor, dass 
der Crampton’sche Muskel und der Sphineter pupillae durch 
ihre vereinigte Wirkung indireet die Wände des Canalis Schlemmü 
von einander abheben und denselben dadurch öffnen müssen. 

Im Folgenden füge ich diesen Deutungen unseres eigen- 
thümlichen Muskels eine weitere bei, von der ich glaube, dass 
sie die einfachste und plausibelste ist, die übrigens andere nicht 
ausschliesst, d. h. wenn auch meine Anschauung das Richtige 
trifft, so kann doch der Orampton’sche Muskel immer noch die 
Wölbung der Hornhaut verändern und den Schlemm’schen 
Canal öffnen. 


Ich halte die drei Muskelfasergruppen: Teensor choreoideae, 
Crampton’scher Muskel und Müller’sche Portion für einen 
Accomodationsapparat, der, bedeutend kräftiger gestaltet als im 
Säugethierauge, doch im Wesentlichen dieselbe Funetion ausübt, 
die hier der Tensor choreoideae allein besorgt. 


PER FE =— m 


ı Het Accomodatievermogen der Vogen, 1555, pag. 75. 
2 Ebenda, pag. 39, 
3 L. 6. 
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Um diese Anschauung zu begründen, muss ich auf einige 
Eigenthümlichkeiten des Vogelauges näher eingehen. 

Zunächst existirt bei Vögeln (ob es hier Ausnahmen gibt, 
muss dahingestellt bleiben) weder ein Canalis Petiti, noch eine 
Zonula Zinnii in dem Sinne wie bei Säugethieraugen, vielmehr 
ist, wie dies Fig. 2 und 3 zeigt, die Linsencapsel in grösserer 
Ausdehnung mit den Ciliarfortsätzen verwachsen. In Fig. 3 sieht 
man Fasern, welche, zwischen den Ciliarfortsätzen verlaufend, 
diese Verbindung zu befestigen scheinen. Halbirt man das Auge 
eines eben getödteten Huhnes, so dass die ebenfalls halbirte 
Linse in sıtu bleıbt, fasst dann diese und sucht sie von den Oiliar- 
fortsätzen abzuheben, so gewahrt man, dass sich eher die Linse 
aus ılırer Capsel löst, als letztere von den Ciliarfortsätzen. Es ist 
also bei den Vögeln die Linse nicht an einer Zonula Zinnii und 
einer Hyaloidea, sondern an den Oiliarfortsätzen bezüglich am 
vordersten Theil der Choreoidea, aufgehängt. 

Führt man den genannten Zug an der Linse aus, so gewahrt 
man noch etwas Zweites. Man sieht nämlich, dass der ganze 
vordere Theil der Choreoidea sich nach der Axe des Auges hin 
bewegt, so dass der ausgedehnte Spaltraum, der sich zwischen 
Choreoidea und Selera befindet, an Breite zunimmt. Es ist dieser 
em Analogon des Fontana’schen Raumes; er erstreckt sıch 
vom Ligamentum pectinatum bis an die Einpflanzungsstelle der 
Fasern des Tensor ehoreoideae. Dieser ganze Raum, der ins- 
besondere beim Uhu eine enorme Ausdehnung hat (Fig. 2 und 3 
als leer gelassener Raum ersichtlich), ist nur von spärlichen 
lockeren Fäserehen überbrückt, so dass, abgesehen vom Liga- 
mentum pectinatum, der vordere Theil der Choreoidea an die 
Selera und ihren Adnexen nur als angelegt, nicht angewachsen 
betrachtet werden kann. Er kann mit Leiehtigkeit kleine Orts- 
veränderungen gegen die Axe des Auges hin ausführen, 

Diese Bewegungen an den vorderen Theilen der Choreoidea, 
welche man, wie gesagt, mit Leichtigkeit an jedem frischen oder 
Sehärteten Auge hervorrufen kann, sind offenbar dieselben, welche 
die Ohoreoidea im Leben ausführen muss, soll sieh der Durch- 
messer der Linse vergrössern oder verkleinern, wie das bei der 
Aceomodation der Fall ist. Der Zug, den man ausübt, wenn man 
die Linse von den Ciliarfortsätzen abzuheben sucht, entspricht 
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offenbar dem Zuge, den die Linse selbst auf die Ciliarfortsätze und 
die Choreoidea ausübt, wenn sie sich stärker zu wölben sucht. 

Es fungirt also dieser bewegliche Theil der Choreoidea als 
ein Aufhängeband der Linse ähnlich dem Theile der Membrana 
hyaloidea des Säugethierauges, welcher die hintere Wand des 
Canalis Petiti bildet. Nun hat die Linse des Vogelauges aber 
noch ein zweites, in der Functionsweise der Zonula Zinni ent- 
sprechendes Aufhängeband; es ist dies das ungemein mächtige 
Ligamentum pectinatum. (Fig. 2 und 3 L. p.) Übt man den oben 
beschriebenen Zug an einer Linse aus, so sielit man, wie sich die 
Fasern dieses Ligamentes gleichzeitig mit der Bewegung der 
Choreoidea anspannen. Beim Uhu haben diese Fasern eine Länge 
von circa 4 Mm. und machen eine Täuschung über dieses Verhalten 
unmöglich. 

Dass das Ligamentum pectinatum der Vögel als Aufhänge- 
band der Linse wirkt, muss auch zur Erklärung der Accommodation, 
welche blos durch den Tensor choreoidea hervorgerufen wird, 
angenommen werden. Denn wenn die Versuche, welche uns 
sagen, dass der intraoculare Druck in der Vorderkammer und im 
Glaskörper merklich gleich ist, ! richtig sind, und wenn es weiter 
richtig ist, dass die Linse im Ruhezustande des Auges flacher 
ist, als ıhrer Gleichgewichtslage entspricht, so muss es das 
Ligamentum pectinatum sein, welches sie hindert, ihre Gleich- 
gewichtslage einzunehmen, In der Choreoidea findet sie bei der 
Configuration des Vogelauges kein irgend nennenswerthes Hinder- 
niss. Wäre aber der Druck in der Vorderkammer niedriger als 
im Glaskörper, so würde die Linse bei der Contraction des Teensor 
choreoideae zwar nach vorne rücken, aber für die bei der 
Accommodation thatsächlich nachgewiesene Krümmungszunahme 
ihrer Flächen wäre kein zulänglicher Grund vorhanden. 

Es lässt sich nach dem Mitgetheilten nun mit Leichtigkeit 
zeigen, dass der in Rede stehende Muskelapparat bei seiner 
Action die Wölbungen der Linse erhöhen muss, sowie dies Im 
Siugethierauge der Fall ist, wenn man voraussetzt, dass hier und 
dort die elastischen Kräfte der Aufhängebänder es sind, welche 


ı Vergl. Leber in Gräfe u. Saemisch, Handb. d. Ophthalmlg. Il. 2, 
pag. 568. 
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im Ruhezustande des Auges die Linse abflachen. Man kann nun 
aber in diesem Punkte einer anderen Ansicht sein. Man kann es 
für unwahrscheinlich halten, dass die Zonula Zinnii ein ganzes 
Leben lang fast immer (im Alter continuirlich) über ihre Gleich- 
sewichtslage gedehnt sei, und vom Säugethierauge sagen, der 
intraoculäre Druck im Glaskörper sei es, der Choreoidea und 
Hyaloidea anspanne. Auch auf diese Weise kann ein Zug auf die 
Linse ausgeübt werden, den dieselbe abzuplatten geeignet ist, 
und für welchen die Hyaloidea, bezüglich Zonula Zinnii nur als 
übertragendes Band wirkt. 

In dieser Beziehung muss ich, soll diese Anschauung auf das 
Vogelauge übertragen werden, noch auf folgenden Umstand auf- 
merksam machen. 

Wird das Ligamentum peectinatum als für Flüssigkeiten 
undurchgängig angenommen, so kann der Druck des Kammer- 
wassers durch dieses Band in derselben Weise einen Zug auf die 
Linse ausüben, wie dies der Druck des Glaskörpers durch die 
Choreoidea thut. Nach den Untersuchungen von Königstein! ist 
in der That beim Säugethierauge die Vorderkammer durch eine 
zarte Epithelialmembran, welche zwischen den Fasern des Liga- 
mentum pectinatum ausgespannt ist, vom Fontana’schen Raum 
abgesperrt; Ähnliches liesse sich auch beim Vogelauge ver- 
muthen. 

Da über diesen Punkt aber nicht alle Autoren einig zu sein 
scheinen, und Leuckart geradezu annimmt, dass beim Vogel 
unter gewissen Umständen das Kammerwasser durch das Liga- 
mentum pectinatum in den Fontana’schen Raum einströme,* 
so mögen diese Verhältnisse hier nur erwähnt sein. Ich will 
später zeigen, dass meine Anschauung von der Accommodation des 
Vogelauges unabhängig davon ist, welcher der beiden Fälle 
zutrifft, ob die Linse im Ruhezustand des Auges ihren äquatorialen 
Zug nur den elastischen Kräften ihrer Aufhängebänder verdankt, 
oder ob derselbe dem intraoeulären Drucke entspringt. Zunächst 
aber will ich voraussetzen, dass das Letztere der Fall ist, und dass 
die Vorderkammer im Ligamentum pectinatum einen Abschluss 


! Vergl. Gräfe's Arch. f. Ophthalmolog. XXV. 5, pag. 259. 
= L.’e. pag. 235. 
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findet, so dass der hier herrschende hydrostatische Druck mithiltt, 


die Linse abzuflachen. 


Die Wirkungsweise der fraglichen Muskeln des Vogelauges 
ergibt sich nun leieht aus der beistehenden schematischen 
Zeichnung. 

L ist die Linse, welche nahe ihrem 
Aquator durch die zwei Aufhängebän- 
der gehalten wird, deren vorderes das 
Ligamentum peetinatum, deren hinteres 
die Choreoidea ist. Auf beide wirkt der 
intraoculäre Druck in der Richtung der 
Pfeile o> und zieht den Aquator über 
seine Gleiehgewichtslage nach aussen. 
SS ist die Selera und der feste äussere 
Antheil der Cornea, C die innere Lage 
der Comea, die, wie oben mitgetheilt. 
bis zu einem gewissen Grade ver- 
schiebbar ist, und speciell an ihrem 
Ende aus verhältnissmässig lockeren, 
dehnbarem Gewebe besteht (Fig. 3). 

Es leuchtet nun ein, dass jede 
Muskelaction, welche die Distanz 
zwischen dem Punkte « der Choreoidea 
und dem Punkte 5 der Cornea verringert den von den Aufhänge- 
bändern der Linse ausgeübten Zug verkleinern und es also dieser 
ermöglichen muss, ihrer Gleiehgewichtsform näher zu rücken. Alle 
drei Muskelportionen nun bewirken diese Verringerung der 
genannten Distanz. Der Tensor choreoideae («a£), der an der Sclera 
entspringt und bei a endet, rückt den letzteren Punkt nach vorne, 
der Museulus Uramptonianus (be), der auch an der Selera ent- 
springt und an der inneren Hornhautlamelle endet, rückt 5 nach 
rückwärts und die Müller’sche Portion (n) ist geradezu zwischen 
den beiden Punkten (a und 5) ausgespannt. 

Beim Uhu (Fig. 1 und 2) hat jeder der beiden schematischen 
Punkte @« und 5 seinen besonderen Muskel eine Müller’sche 
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Portion gibt es hier nicht — und ich glaube, man sieht unmittel- 
bar aus der Zeichnung (Fig. 2), dass der Orampton’sche Muskel 
das Ligamentum pectinatum abspannen muss. Noch viel klarer 
wird das am mikroskopischen Präparat, an welchem das eigen- 
thümliche lockere Gefüge des Theiles der Cornea, an welchem 
sich sowohl der Muskel, als das Ligament ansetzt, die Delhnbar- 
keit desselben unmittelbar anschaulich macht. 

Bei der Taube (Fig. 3) liegen die Dinge so, wie in unserem 
Schema. Nur setzen sich einige Muskelfasern nicht direet an 
ihrem Bestimmungsort an, sondern sind durch Sehnen mit ıhm 
verbunden. So das vordere Ende der Müller’schen Portion und 
ein Theil der Fasern des Crampton’schen Muskels, welche 
durch zwei Sehnenbündel, die den Schlemm’schen Canal 
zwischen sich fassen, in das dehnbare Hornhautgewebe über- 
gehen. 

Ich will noch hervorheben, dass verschiedene Schnitte durch 
ein Vogelauge und noch mehr Schnitte durch verschiedene Vogel- 
augen den in Rede stehenden Muskelapparat in mannigfaltigen 
Modificationen zeigen, wie dies übrigens oftmals beschrieben 
wurde. Zwei möglichst differente Typen, den des Uhu und der 
Taube, habe ich meinen Betrachtungen zu Grunde gelegt; es ist 
mir aber keine Modification bekannt geworden, welche sich nicht 
ohne Weiteres der dargelegten Anschauung unterordnet. 


Ist nun das Ligamentum pectinatum für das Kammerwasser 
durchgängig, so wird hierdurch der auseinandergesetzte Accommo- 
dationsmechanismus nieht beeinflusst. Denn denken wir uns in 
unserem Schema dieses Ligament für die Flüssigkeit durchgängig, 
dann würde der Rand der Linse voraussichtlich so weit nach innen 
und hinten rücken, bis das Ligament wieder angespannt ist. Auch 
dann noch würde die Zusammenziehung unserer Muskeln den- 
selben qualitativen Effeet haben wie früher. 

Es könnte weiterhin Jemand die Voraussetzung machen, 
dass der Druck im Kammerwasser ein geringerer ist als im Glas- 
körper. Es müsste dann, wie schon hervorgehoben, die Differenz, 
welchezwischen dem auf dievordereund demauf die hintere Linsen- 
fläche wirkenden Drucke herrscht von der Choreoidea getragen 
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werden, und die Accomodation würde wenigstens in erster Linie 
nicht mehr auf einer Formveränderung, 'sondern auf einer Lage- 
veränderung der Linse beruhen. Die Formveränderung würde 
schon desshalb nicht mehr in Betracht kommen, weil im Ruhe- 
zustand des Auges kein Zug in der Richtung des äquatorialen 
Linsenradius, sondern nur ein solcher nach hinten auf die Linse 
wirken würde. 

Aus dem Umstande aber, dass Cramer! die Zunahme der 
Linsenwölbung bei elektrischer Reizung des Vogelauges beob- 
achtet hat, sowie mit Rücksicht auf die oben angeführten 
Messungen intraoculären Druckes kann diese Voraussetzung wohl 
als ungerechtfertigt zurückgewiesen werden. Sie müsste das auch, 
wenn der Tensor ehoreoideae allein in der gangbaren Weise zur 
Erklärung der Accomodation herangezogen werden soll. 

Es ist also die Linse des Vogelauges nahe ihrem Äquator 
an der Choreoidea einerseits, dem Ligamentum pectinatum 
andererseits aufgehängt. Im accommodationslosen Zustande des 
Auges wird sie durch einen radıären Zug, welchen diese Aufhänge- 
bänder ausüben, abgeplattet, analog dem Zuge, den die Mem- 
brana hyaloidea und die Zonula Zinnu im Säugethierauge aus- 
üben. Sei es nun, dass dieser Zug in den elastischen Kräften der 
Aufhängebänder, sei es, dass er im intraoculären Druck seinen 
Ursprung hat, immer dient der in Rede stehende Muskelapparat 
des Vogelauges dazu, die Aufhängebänder abzuspannen und so zu 
ermöglichen, dass die Linse sich ihrer Gleichgewichtslage nähere. 

Diese Anschauung findet in einem alten Versuche Cramer’s 
ihre Bestätigung, * welcher zeigte, dass die Linse des Vogelauges 
ihre Accommodationsbewegung einstellt, wenn die Iris abgetrennt 
wird. Nach dem Dargelegten handelt es sich hier nieht um die 
Iris als solcher, sondern um das Ligamentum peetinatum, das 
natürlich bei dieser Abtrennung durchrissen wird. Es ist dann 
eben der ganze Aufhängeapparat der Linse zerstört, und es kann 
von einem Abspannen desselben durch Muskelaetion nicht mehr 
die Rede sein. 

1 L. ce. pag. 0. 

2 L. e. pag. 90. 
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Erklärung der Tafel. 


Fig. 1. Durchschnitt durch das Auge eines Uhu nach Brücke. Bei a ist 


n 


der Musculus Cramptonianus, bei 5 der 'l’ensor choreoideae. Die durch 
ein Rechteck eingerahmte Stelle ist in 

2 nach einem anatomischen Präparat bei Lupenvergrösserung wieder- 
gegeben, doch ist der Uvealtractus und die Linse Z noch hinzu- 
gefügt. Der Crampton’sche Muskel me ist durch Punktirung 
hervorgehoben. J Iris; Zp Ligamentum pectinatum. 

8. Die drei Muskelfasergruppen einer Taube. Auch hier sind die 
Muskelfasern punetirt. J Iris; Ze Linsenkapsel; Zp Ligamentum 
pectinatum; n ein Nervenstamm, der sich zwischen die beiden 
Bäuche der Müller’schen Portion einschiebt. 
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DRITTE ABTHEILUNG. 


Enthält die Abhandlungen aus dem Gebiete der Physiologie, Anatomie 


und theoretischen Mediein. 


IV. SITZUNG VOM 3. FEBRUAR 18582. 


Herr Dr. L. J. Fitzinger übernimmt als Alterspräsident 
den Vorsitz. 


Der Vorsitzende gibt der tiefen Trauer Ausdruck über 
das am 1. Februar d. J. erfolgte Ableben des Vicepräsi- 


denten der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften 
des Herrn k. k. Hofrathes 
D" ADAM FREIHERRN v. BURG. 


Die Mitglieder geben ıhr Beileid durch Erheben von 


den Sitzen kund. 


Ey 
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Die Direction des k. K. militär-geographischen Institutes 
übermittelt 27 Blätter (19. Lieferung) Fortsetzungen der Special- 
Karte der österreichisch-ungarischen Monarchie (1 : 75000). 

Das w. M. Herr Prof. E. Hering übersendet eine Abhand- 
lung von Herrn Prof. Dr. Sigmund Mayer in Prag: „Beitrag zur 
histologischen Technik“. 

Herr Prof. Dr. A. Adamkiewiez in Krakau übersendet zu 
seiner Abhandlung über die Blutgefässe des menschlichen Rücken- 
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markes den II. Theil, betitelt: „Die Gefässe der Rückenmarks- 
oberfläche“. 

Herr Dr. Carl Braun, Direetor der erzbischöflichen Stern- 
warte in Kalocsa (Ungarn) übersendet ein versiegeltes Schreiben 
mit dem Motto: „ZLucerum temporis luerum scientiae“ und er- 
sucht um Wahrung der Priorität bezüglich des Inhaltes. 

Das e. M. Herr Prof. Sigm. Exner überreicht eine Abhand- 
lung von Herrn Dr. B. Mandelstamm aus Kiew, betitelt: 
„Studien über Innervation und Atrophie der Kehlkopfmuskeln“. 


An Druckschriften wurden vorgelegt. 

Acade&mie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts 
de Belgique: Bulletin. 50° annee, 3° serie, Tome 2. Nr. 11. 
Bruxelles, 1881; 5°. 

Accademia, R. Virgiliana di Mautova: Attie Memorie. Mantova, 
1881; 5°. — Del Lago di Garda e del suo emissario il Min- 
cio del Jacopo Martinelli. Mantovo, 1551; S". 

Apotheker-Verein allgem. österr.: Zeitschrift nebst Anzeigen- 
Blatt. XX. Jahrgang Nr. 3, Wien, 1582; °, 

Bibliotheque universelle: Archives des sciences physiques et 
naturelles. 3° periode. Tome VI. Nr. 12.— 15. Decembre 
1881. Geneve, Lausanne, Paris, 1881; 5%. — Des mouve- 
ments periodiques du Sol acceuses par des niveaux A bulle 
d’air; par M. Ph. Plantamour. Geneve, Lausanne, Paris, 
1881; 8°. 

Chemiker-Zeitung: Üentralorgan. Jahrgang VI. Nr. 5 & 4. 
Cöthen, 1582; 4°. 

Commission de la Carte geologique de la Belgique: Texte 
explicatif du leve geologique de la Planchette de Tamise et 
de St. Nicolas; par M. le baron O. van Ertborn. Bruxelles, 
1880; 5°. Notice explicative du leve geologique de la Plan- 
chette de Renaix, par M. le capitaine E. Delvaux — de 
Lille, d’Herenthals et de Casterl& par M. le baron O. van 
Ertborn. Bruxelles, 1881; S°. 

Comptes rendus des seances de l’Academie des Sciences. 
Tome XCIV. Nrs.2 & 3. Paris, 1832; 4°. 

Elektroteehnischer Verein: Elektrotechnische Zeitschritt, 
III. Jahrgang 1882, Heft 1. Januar, Berlin, 1882; 4°, 
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Escola de minas de auro preto. Nr. 1. 1881. Rio de Janeiro, 
1881; 8°. 

Geschichtverein und naturhistor. Landesmuseum in Kärnten: 
Carinthia Zeitschrift. 71. Jahrgang 1831. Klagenfurt; 3°. 

Gesellschaft deutsche, chemische: Berichte. XV. Jahrgang. 
Nr. 1. Berlin, 1882; 8°. 

— deutsche geologische: Zeitschrift. XXXI. Band, 3. Heft. 
Juli bis September 1881. Berlin, 1381; S°. 

— k.k. geographische in Wien: Mittheilungen. Band XXIV. 

(N. F. XIV) Nr. 11 und 12. Wien, 1881; S°. 

— königl. böhm. der Wissenschaften in Prag: Jahresberielit, 
1580. Prag; 5°. — Sitzungsberichte. Jahrgang 1880; Prag; 
3°, — Abhandlungen vom Jahre 1579 und 1880. VI. Folge. 
X. Band. Prag, 1581; 4°. Decem registra censuum bohemica 
compilata aetate bellum husiticum praecedente. Josef Emler. 
V. Praze, 15581; 8°. 

— österreichische zur Förderung der chemischen Industrie: 
Berichte. III. Jahrgang. Nr. 4. Prag, 1381; 4°. 

Instituto historico, geograplhıco e ethnographico do Brasil: 
kevista trimensal. Tomo XAXIX, parte 1°& 2°. Rıo de 
Janeiro, 1576; ,5°. — Tomo AL; parte 1° & 2°. Rio de Janeiro, 
1377; 3% — Tomo XLI, parte 1° & 2°. Rio de Janeiro, 1573; 
3%. — Tomo XLII, parte 1°& 2". Rio de Janeiro, 1379. 5°. — 
Tomo XLIII, parte 1*. Rio de Janeiro, 1350; S°, 

Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik. XI. Band. Jahr- 
sang 1379. Heft 3. Berlin, 1332; S°. 

Journal für praktische Chemie. N. F. Band XXV. 1. & 2. Heft. 
Leipzig, 1382; 8°. 

Museo nacional de Mexico: Anales. Tomo II. Entrega 4. Mexico, 
1881; 4°. 

Reichsanstalt, k. k. geologische: Jahrbuch. Jahrgang 1331. 
XXXI Band. Nr. 4. October — December. Wien, 1531; 4°. 

Scheffler, Hermann Dr.: Das Wesen der Elektrieität, des Gal- 
vanismus und Magnetismus. II. Supplement zum II. Theile 
der Naturgesetze. Leipzig, 1582; >”. 

Societ& des Ingenieurs eivils: M&moires et compte rendu des 
travaux. 4° serie, 34° annde, 11° cahier. Novembre 1881. 
Parıs, 1881; 8°. 
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Society, the American philosophical: Proceedings. Vol. XIX. 


Nr. 108. Philadelphia, 1881; S°. 

the royal astronomical: Monthly notices. Vol. XLII. Nr. 2. 
December, 1381. London, 1851; 3°. 

the royal geographical: Proceedings and monthly report of 
Geography. Vol. IV. Nr. 1. January, 1882. London; S°. 

the American metrological: Proceedings. Vol. I. December 
1875, to May, 1878. New-York, 1880; 5°. — Vol. II. Decem- 
ber, 1578, to December, 1379. New-York, 1880; 8°, 

the Boston of natural history: Anniversary Memoirs. Fiftieth 
Anniversary of the Society’s Foundation. 1830— 1880. Bo- 
ston, 1880; gr 4°. 


Tomması. Donato Dr.: Sopra una nuova modificazione isomera 


del Triidrato alluminico. Torino, 1580; 3°. — Reponse ä une 
note de M. A. Riche sur la Reduction du Chlorure d’Argent 
par la lumiere. Torino, 1580; 8°. 


Wiener Medizinische Wochenschrift. XXXI. Jahrgang. Nr. 


3 & 4. Wien, 1882; 40. 


Wıssenschaftlieher Ülub in Wien: Monatsblätter. III. Jahr- 


gang. Nr. 4. Wien, 1852; 8°. 


Zürich, Universität: Akademische Schriften von 1550— 1881. — 
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Beitrag zur histologischen Technik, 


Von Dr. Sigmund Mayer, 
a. 6. Professor der Phusiologie und Vorstand des histologischen Institutes der k. k- Universitat 


zu Prag. 


(Mit 2 Tafeln.) 


Seitdem Gerlach die Färbung thierischer Gewebe in die 
Histologie eingeführt.hat, ist man unablässig bestrebt gewesen, 
den Kreis der Erfahrungen auf diesem Gebiete zu erweitern. 
Wirft man einen Blick auf die Zusammenstellung der in der 
histologischen Technik bereits verwendeten Farbstoffe, wie sie 
z. B. in der neuesten Auflage von Frey’s Buch (Das Miskrokop 
und die mikroskopische Technik, VII. Aufl., 1881, pag. 94 u. f.) 
mitgetheilt ist, so könnte man wohl auf den Gedanken kommen, 
dass die bereits mehr oder weniger ausgebildeten Tinetions- 
methoden dem Bedürfnisse mehr als ausreichend Genüge leisten. 

Man wird sich in der That, im Hinblick auf die grosse Anzahl 
der in der histologischen Technik bereits verwendeten Farbstoffe 
von verschiedenartigster chemischer Constitution, nur nach reif- 
licher Prüfung der speeifischen Vortheile eines Tinetionsverfahrens 
dazu entschliessen, mit der Anempfehlung einer neuen Methode 
der Färbung thierischer Gewebe hervorzutreten. 

Die Mehrzahl der Färbemittel, deren sich die Histologen 
in der neueren Zeit bedienen, wird auf die Gewebe gewöhnlich 
erst dann angewendet, wenn dieselben vorerst zum Behufe einer 
Erhärtung oder einer mehr oder weniger hochgradigen Maceration, 
in Salzen (chromsaure Salze), Salzmischungen (Müller’sche 
Flüssigkeit), Säuren (Pikrinsäure, Chromsäure u. Ss. w.) oder in 
Alkohol verweilt haben. Nur Ranvier hat neuerdings der Unter- 
suchung frischer Gewebe nach Färbung mit Pikrocarmin eine 
grössere Aufmerksamkeit zugewendet; doch werden die mit der 
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genannten Ranvierschen Methode zu erzielenden Resultate 
gewöhnlich dadurch wieder zum Theile geschmälert, dass das so 
eefärbte Präparat nachträglich mit Glycerin oder Glycerin- 
ameisensäure behandelt wird. 

Meine hier mitzutheilenden Erfahrungen beziehen sich sämmt- 
lich auf die Tinetion von Theilen, die entweder ganz frisch dem 
eben getödteten Thiere, oder etwa 12—15 Stunden nach dem 
Tode den vorher nicht eröffneten Körperhöhlen entnommen 
wurden. Dieselben verweilten niemals in einer anderen Flüssig- 
keit, als zur Vermeidung des Austrocknens, kurze Zeit in a", „ger 
Kochsalzlösung. 

Aus dem eben Mitgetheilten geht schon hervor, dass sich 
meine Beobachtungen nur auf solche thierische Theile beziehen 
können, welche so dünn sind, dass sie ohne weitere Vorbereitungen 
der mikroskopischen Untersuchung in durchfallendem Lichte 
unterzogen werden können. Die Anschauungen, welche sich aber 
aus dem Studium dieser Gebilde, also der serösen Platten und 
Membranen der Brust-, Bauch- und Beckenhöhle ergeben, sind 
so vielfältig und in vielfacher Beziehung so interessant und 
belehrend, dass ich mich vorderhand ganz auf dieselben 
beschränkt habe. 

Der Farbstoff nun, dessen eigenthümliche Wirkungen auf 
frische oder erst kurze Zeit ohne Zusatzflüssigkeiten spontan 
abgestorbene, transparente Gewebe ich schildern will, wird unter 
dem Namen Violett, B von der Anilinfarbenfabrik der Herren 
Bindschedler und Busch in Basel in den Handel gebracht. ! 


— 


! Der Farbstoff Violett, B wird durch Oxydation von reinem Dimethyl- 
anılın erhalten. 

Die mitzutheilenden Beobachtungen lagen mir der Hauptsache nach 
bereits vor, als ich auf das von Weigert für die Färbung von Mikrococcen 
einpfohlene Gentianaviolett (Virechow’s Archiv, Bd. 84, pag. 275. 1581) 
aufmerksam wurde. Versuche mit diesem Farbstoffe haben mir gezeigt, 
dass er im Wesentlichen dieselben Dienste leistet, wie das Violett, B; in der 
That ist er auch chemisch mit demselben identisch. Das Gentianaviolett 
enthält einen im Violett, B nieht vorkommenden indifferenten Zusatzstoff, 
wodurch es bedingt sein mag, dass die Wirkungen des Violett, B bei gleicher 
Concentration der Lösung intensiver sind 

Die Herren Bindschedler und Busch in Basel und die Actien- 
tabrık für Anilinfarben in Berlin (Hallesches Thor) haben mich 


Beitrag zur histologischen Technik. 71 


Dieser Farbstoff ist in Wasser leicht löslich; ich benützte 
eine Lösung von 1 Gramm desselben in 300 Kubikcentimeter 
einer !/,°/,igen Kochsalzlösung. Diese Lösung stellt, bei äusserst 
intensiver Färbekraft des Körpers, eine tiefviolett gefärbte Flüssig- 
keit dar. 

Um nun auf diejenige Wirkung des Violett B auf thierische 
Gewebe, welche uns als die wichtigste und interessanteste bis 
Jetzt erschienen ist, besonders eindringlich hinzuweisen, 
besprechen wir zuerst die Anschauungen, welche man von dem 
mit Violett, B gefärbten grossen Netze des Kaninchens gewinnen 
kann. 

Aus dem grossen Netze des Kaninchens! exeidire man ein 
Stück und schüttle dasselbe schonend zum Behufe der Entfernung 
von Gerinnseln und des Endothels in etwas !/,°/niger Koclhısalz- 
lösung in einen Probirröhrehen. Alsdann wird dieses Stück auf 
einer Glasplatte, die sich auf dunklem Grunde befindet, mit Hilfe 
eines Pinsels glatt ausgebreitet, wodurch das Endothel gewöhnlich 
ziemlich vollständig entfernt wird. Will man nun so rasch als 
möglich zu einem Präparate gelangen, welches die specifischen 
Wirkungen des Violett, B in eindringlicher Weise aufweist, so 
muss man sich an dem ausgebreiteten Netzstücke eine Stelle aus- 
suchen, an welcher sich die von Ranvier* erörterten taches 
laiteuses oder, wie ich sie nennen werde, Trübungen vorfinden; 
ausserdem muss man darauf achten, eine Stelle zu wählen, an 
welcher zu diesen Trübungen hintretende Blutgefässe schon mit 
freiem Auge zu bemerken sind. Ein derartiges Stück wird nun 


bei der Ausführung dieser Untersuchung durch gefällige Überlassung des 
einschlägigen Materials auf das freundlichste unterstützt. Es ist mir eine 
angenehme Pflicht, hiefür auch öffentlich meinen Dank auszusprechen. 

I Der zu beschreibende Versuch wird am besten gelingen, wenn man 
(las Netz eines Jungen oder halbwüchsigen mageren T'hieres benützt. 

> Ranvier hat geglaubt, für eine von ihm vermeintlich neu gemachte 
Beobachtung, die aber vor ihm bereits von Knauff, Flemming und 
Kleinin der Literatur besprochen war, einen neuen Namen einführen zu 
müssen, Wir sehen uns nicht veranlasst, diesen Naınen zu adoptiren, und 
werden die in Rede stehenden Bildungen, auf welche wir in einer späteren 
Arbeit zurückkommen werden, in der auch die einschlägige Literatur 
berücksichtigt werden soll, einfach als Trübungen des Netzes bezeichnen. 
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am besten mit einer starken, sehr spitzen Nadel aus dem übrigen 
Gewebe ausgeschnitten, flach mit dem Pinsel ausgebreitet und 
mit einem Tropfen der Farbstofflösung benetzt. In diesem Tropfen 
braucht das Gewebsstückchen höchstens 10—30 Secunden 
zu verweilen; alsdann wird es am besten, zur Vermeidung von 
Läsionen mit einer an einem Glasstabe befestigten Schweins- 
borste aus dem Farbstofitropfen herausgenommen, in Kochsalz- 
lösung abgespült, auf dem Objeetträger in Kochsalzlösung ausge- 
breitet, und das Präparat ist zur Untersuchung fertig. 

Wirft man nun mit schwachen bis mittelstarken Linsen (Ob). 
2—D, Hartn.) einen Blick auf ein solches, roth mit einem mehr 
oder weniger starken Stich ins Blaue gefärbtes Präparat, so wird 
man von der ausserordentlichen Zierlichkeit der sich darbietenden 
Zeichnung einigermassen überrascht sein. 

Indem wir auf die beigegebenen Abbildungen verweisen, 
welche besser als Beschreibungen eine Vorstellung von dem sich 
darbietenden Bilde geben können, heben wir die nachfolgenden 
Punkte hervor. 

Aus der blassroth gefärbten bindegewebigen, bekanntlich 
mehr oder weniger gitterartig durchbrochenen Grundsubstanz 
heben sich sämmtlicehe Constituentia des Blutgefäss- 
systems mit der grössten Schärfe in rother oder blaurother 
Farbe hervor. 

Die grösseren und kleineren mit starker Ringmuseulatur 
versehenen Arterien zeigen letztere deutlich unter dem bekannten 
Bilde der Querbänderung. Die aus den kleinsten. Arterien sich 
entwickelnden Oapillargefässe lassen sich in ihrer mannigfachen 
Schlingen- und Netzbildung aufs klarste übersehen; die kernigen 
Einlagerungen in ihrer Wandung, sowie allenfallsige adventitielle 
Hüllen treten scharf hervor. Der Zusammentritt der Capillaren zu 
kleinsten und grösseren Venen liegt ebenfalls klar zu Tage; die 
Kerne der die Intima auskleidenden Endothelzellen kommen oft 
äusserst deutlich zum Vorschein. 


Beim Anblick eines derartigen Präparates aus dem Netze 
wird man nun keinen Augenblick im Zweifel darüber sein können, 
dass die Tinetion der Gefässe in dem vorliegenden Falle 
der Injeetion derselben entschieden den Rang abläuft. Man 
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vergleiche nur die dieser Mittheilung beigegebenen Abbildungen 
mit der Darstellung des Gefässsystems des ganz gleichen Objectes 
durch Ranvier in Bd. II, (II. Ser.) der Arch. d. physiologie ete., 
1874. Die Zierlichkeit der durch Injeetion gewonnenen Bilder, 
welche Ranviıer besonders hervorgehoben hat, wird gewiss noch 
iibertroffen durch Präparate, in denen auf dem Wege der Tinction 
das Blutgefässsystem dargestellt wurde. 

Vergleicht man nun die Injectionsmethode mit der von uns 
angegebenen Tinetion in Bezug auf die Darstellung des Blut- 
sefässsystems, so ergibt sich alsbald, dass die letztere an Ein- 
fachheit und Leichtigkeit der Durchführung und an Raschheit des 
Erfolges die Injection weitaus übertrifft. Jede Injection erfordert 
selbst in den allereinfachsten Fällen eine Reihe von Vorbe- 
reitungen; kleine Zwischenfälle können den Erfolg leicht vereiteln. 
Mit Hilfe der von uns geübten Methode lässt sich innerhalb des 
Zeitraumes einer halben Minute ein vollständiger Überblick iiber 
die Anordnung des Gefässsystems gewinnen. ! 

Weiterhin ist es klar, dass durch die Injeetion der Einblick 
in die Structur der Gefässwandungen sehr erschwert wird, 
während die Tinction ein genaues Studium der letzteren voll- 
ständig gestattet. 

Drittens können an Injeetionspräparaten immer Zweifel auf- 
tauchen, ob die Injeetionsmasse nicht durch irgend einen Zufall 
ihren richtigen Weg verfehlt habe: solche Zweifel werden den 
Beobachter von Tinetionspräparaten des Gefässsystems kaum 
anwandeln, da die Wirkung des Farbstoffs im ganzen Gewebe zu 
scharf zu Tage tritt, als dass man nur vermuthen könnte, es 
hätten gewisse Theile derselben entgehen können. Will man 
jedoch einen derartigen Verdacht näher prüfen, so steht gar nichts 
ım Wege, eine Nachfärbung vorzunehmen, zu der man 
nöthigenfalls beliebig: oft schreiten kann. 

/u stark gefärbte Präparate kann man durch Auswaschen 
in Ys'/yiger Kochsalzlösung wieder leicht auf einen wünschens- 
werthen Grad sehwächerer Färbung bringen. 


1 Wir wiederholen nochmals, zur Vermeidung jeglichen Missverständ- 
nisses, dass sich alles hier Vorgebrachte nur auf die dünnen Platten des 
Serösen Systems bezieht. 
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Viertens werden Injecetionspräparate gewöhnlich erst nach 
dem Verweilen in anderen Flüssigkeiten oder nach Zusatz stark 
lichtbreehender Substanzen untersucht, wodurch viele, sehr zarte 
Structurverhältnisse verwischt werden. Dieser Übelstand kommt 
bei der von uns geschilderten Tinetionsmethode nicht in Betracht. 

Fünftens liegt es in der Natur der Injeetionsmethode, dass 
dieselbe das Gefässsystem nur vollständig zur Darstellung bringt, 
insoweit dasselbe canalisirt ist. Durch unsere Methode sind wir 
jedoch in Stand gesetzt, die canalisirten und die soliden Bestand- 
theile des Blutgefässapparates in gleich scharfer Weise zur 
Anschauung zu bringen. ! 

Sechstens ist es bei einer Untersuchung, in welcher es vorerst 
nicht sowohl auf das Studium fixer Formen, als vielmehr auf eine 
Übersicht zahlreicher und fortwährend sich ändernder Bilder 
ankommt, von nicht hoch genug anzuschlagender Bedeutung, 
dass man in relativ kurzer Zeit sehr zahlreiche Präparate durch- 
mustern kann. 

Über die Art und Weise der Einwirkung des Violett, B auf 
das Gefässsytem haben wir nur noch wenig hinzuzufügen. 


' An dieser Stelle will ich bemerken, dass ich im Verlaufe einer Unter- 
suchung über Rückbildungs- und Neubildungsvorgänge innerhalb des Blut- 
sefässsystems darauf angewiesen wurde, eine Methode zur Darstellung der 
3lutgefässe durch Tinetion aufzufinden. Durch systematisches Probiren 
vieler Farbstoffe stiess ich endlich auf das erwähnte Violett, B. 

Dass auch andere Farbstoffe, wie Haematoxylin, Eosin, Pikrokarmin, 
Chlorgold, unter Umständen die Bestandtheile des Blutgefässsystems 
mehr oder weniger scharf hervortreten lassen, ist mir sowohl aus den 
Angaben anderer Forscher, wie aus meinen eigenen Erfahrungen hinlänglich 
bekannt. Die erwähnten Farbstoffe halten aber nach dieser Richtung hin 
einen Vergleich mit dem Violett, B nicht aus. 

Die vorliegende Arbeit dient nur als Einleitung zu der Mittheilung 
einer grösseren Untersuchung, die ich mit Hilfe der erörterten Methode aus- 
reführt habe, und mit der ich noch fortwährend beschäftigt bin. 

Die bis jetzt gewonnenen Resultate haben mir die Überzeugung 
verschafft, dass der Abschluss dieser Untersuchungen noch in weite Ferne 
gerückt sein dürfte. Es scheint mir daher nicht unzweckmässig zu sein, die 
bereits erzielten, hinlänglich gesicherten Ergebnisse vorläufig zu publiciren. 

[ch beschränke mich somit in der vorliegenden Arbeit nur auf die 
Schilderung der Methode und behalte die Mittheilung der mit derselben 
bereits eruirten neuen T’hatsachen einer besonderen Publication vor. 
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Die Gefässwandungen erscheinen in einem nur eine schwache 
Beimengung von Blau enthaltenden röthlichen Farbenton; die 
Kerne sind gewöhnlich dunkelblau gefärbt. Zuweilen kommt es 
jedoch vor, dass die Färbung stärker ins Blaue sticht, als man dies 
gewöhnlich beobachtet. 

Wie bereits oben bemerkt, kann man an den einem eben 
getödteten Thiere entnommenen, gewiss noch als überlebend zu 
betrachtenden Theilen das Gefässsystem mit Hilfe unserer 
Methode in aller Schärfe darstellen. Doch muss man auf ganz 
frische Theile den Farbstoff etwas längere Zeit einwirken lassen 
(etwa /,—1 Min.), um schöne Präparate zu erhalten. 

Wır haben, um die Anwendung des Farbstoffes und seine 
speceifischen Wirkungen auf das Gefässsystem zu schildern, das 
grosse Netz des Kaninchens gewählt, weil gerade an diesem 
Objecte die so eigenthümliche und zierliche Gefässanordnung in 
den sogenannten vascularisirten Trübungen die Brauchbarkeit der 
Gefässtincetion durch Violett, B in besonders glänzendem Lichte 
erscheinen lässt. Man erhält jedoch von allen hinreichend 
dünnen Bestandtheilen der Brust-, Bauch- und Becken- 
serosa gleich schöne und instructive Bilder. Als ein besonders 
geeignetes Object zur Anwerdung des Violett, B empfehle ich 
noch die Membrana hyaloidea des Froschauges, an welcher man 
durch diese Metliode sehr wichtige Aufschlüsse über die Anordnung 
und den Bau der Blutgefässe gewinnen kann. Die Färbung des 
Gefässsystems der Membrana hyaloidea erfordert ebenfalls eine 
etwas längere Dauer der Einwirkung (etwa 1 Min.). 

Wenn es nun auch hauptsächlich das Blutgefässsystem 
ist, dessen Färbung durch das Violett, B vorzugsweise meine Auf- 
ınerksamkeit auf sich gezogen hat, so drängen sich einem bei 
der Durchmusterung zahlreicher Tinetionspräparate doch noch 
einige andere Wirkungen dieses Farbstoffes auf, die ich nicht 
nit Stillschweigen übergehen kann. Wenn sie auch der Haupt- 
sache nach nicht speeifisch sind, so gewinnen sie doch im 


t Meine Erfahrungen beziehen sich bis jetzt auf die betreffenden 'T'heile 
des neugeborenen und erwachsenen Menschen; auf Hund, Katze, Ratte, 
Maus, Eichhörnchen, Frosch, Salamander, Triton. 
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Zusammenhang mit der gleichzeitig auftretenden scharfen Zeich- 
nung des Gefässsystems ein besonderes Interesse. Jedenfalls aber 
lassen sich die mitzutheilenden Erfahrungen für den demonstra- 
tiven Theil des histologischen Unterrichtes mit grossem Vortheil 
verwerthen, wobei wiederum die grosse Einfachheit des Verfahrens 
und die Raschheit der Präparatherstellung ihre Rolle spielen. 

Es kann nicht fehlen, dass man bei der Untersuchung der 
serösen Gebilde häufig auf mehr oder weniger massige, in den 
verschiedensten Stadien der Fettimpletion sich befindende Lager 
von Fettzellen stösst. Wo letztere vollständig mit Fett gefüllt 
und ausserdem in dieken Schichten angeordnet sind, da gibt 
auch unsere Methode wenig mehr Einblick, als die Untersuchung 
in frischem Zustande. Handelt es sich jedoch um ein spärliches 
Fettlager, oder um ein solches, in welehem mehr oder weniger 
ausgebildete atrophische Processe in den Fettzellen und dem 
Blutgefässsystem Platz gegriffen haben, dann erhält man durch 
die einfache Momentantinction mit Anilinviolett, B Bilder von 
überraschender Schönheit und Anschaulichkeit. Innerhalb der 
äusserst scharf hervortretenden Capillaren, deren Zusammenhang 
mit Gefässen grösseren Calibers klar zu übersehen ist, liegen dann 
die Fettzellen, in denen sich die Fetttropfen von dem rotlı gefärb- 
ten Protoplasma und dem dunkler gefärbten Kerne scharf ab- 
zuheben. Ganz besonders instruetive Bilder bieten :Stellen mit 
ausgesprochener Atrophie; in diesen Fällen tritt das Gefässnetz 
ausgezeichnet klar hervor; an den Zellen selbst erscheinen in 
besonders günstigen Fällen mit grosser Deutlichkeit Zellen- 
membran, protoplasmatischer und seröser Inhalt, Fetttröpfehen in 
verschiedener Grösse und endlich ein oder mehrere Kerne. 

Zwei Beobachtungen möchte ich hier noch anschliessen, die 
an mit Violett, B gefärbten Präparaten die Aufmerksamkeit öfters 
auf sich ziehen. 

l. Bs kommt nämlieh gar nicht selten vor, dass sich die in 
den Fettzellen enthaltenen Fetttropfen intensiv violett oder blau 
färben. Welche chemische Processe in der Fettzelle vor sieh 
gehen, die es zu Wege bringen, dass Fett einen in wässeriger 
Lösung befindlichen Farbstoff annimmt, habe ich nicht weiter 
untersucht. Gelegentlich hat übrigens schon Flemming bemerkt, 
(lass das Fett der Fettzellen hie und da tingirbar ist. 
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2. Gewöhnlich in der Nähe mehr oder wenig atrophischer 
Fettlager, oder auch unabhängig von letzteren, dann aber 
eewöhnlich noch in der nächsten Nachbarschaft von Blutgefässen 
finden sich in den serösen Häuten bei der Ratte ganz eigen- 
thümliche zellige Elemente, die sich, ihren Reactionen nach, den 
in der letzten Zeit mehrfach erörterten Plasma- und Mastzellen 
anzuschliessen scheinen. 

Durch die Tinetion des frischen Mesenteriums, Netzes oder 
Ligamentum uteri etc. mit Violett, B treten sie äusserst scharf 
charakterisirt hervor, während sie im frischen Zustande sehr 
wenig sich bemerklich machen. 

Diese Zellen sind nun dadurch gekennzeichnet, dass sie aus 
Körnchen bestehen, die nicht zu einer von regelmässigen Oontouren 
begrenzten Masse zusammengeformt sind, sondern in unregel- 
mässiger Weise ausgestreut liegen. Inmitten dieser Körnchen 
liegt gewöhnlich ein tief dunkelblau gefärbter Kern, der deutlich 
hervortritt, wenn die Körnchenmasse violett gefärbt ıst; hat aber 
letztere selbst, wie dies viel öfters vorkommt, sich in dunkelblauer 
Farbe, die olıne Beimengung von Roth ist, gefärbt, dann ist der 
Kern weniger gut zu sehen und scheint öfters ganz zu fehlen. 

Die erwähnten sehr merkwürdigen Gebilde, so sehr sie 
ihrer Majorität nach gewisse Beziehungen zu den Fettherden 
und den Blutgefässen erkennen lassen, kommen jedoch auch 
abseits von legitimen Blutgefässen vor. Auf ihre Bedeutung 
will ich hier nicht näher eingehen, da sie in meinem Labora- 
torium im Augenblicke Gegenstand einer besonderen Unter- 
suchung bilden. 

Das Violett, B besitzt die Eigenschaft in seiner oben 
geschilderten Anwendung auch die Substanz und die Kerne 
der fixen Bindegewebszellen intensiv zu färben. Die 
verschiedenen Configurationen der letzteren treten daher an 
derart gefärbten Präparaten sehr deutlich hervor. Benützt man als 
Untersuchungsobjeet nach dieser Richtung hin das von E. Klein! 
empfohlene infraorbitale, gallertige Gewebe des Kaninchens, so 
erhält man über diesen Gegenstand sehr instructive Bilder. 


! E. Klein, The anatomy of the Iymphatie system, 1. "The serous 
membranes. pag. 21. London 1875. 
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Bei der Untersuchung gewisser Bestandtheile der Becken- 
serosa, sowie ganz besonders an dem mit Violett, B tingirten 
Mesenterium von Triton eristatus und Salamandra maculata bemerkt 
man, dass die glatten Muskelfasern durch die starke 
Färbung ihrer länglichen Kerne und die weniger intensive 
Tinetion ihrer eigentlichen Substanz sich sehr klar von ihrer 
Umgebung abheben. Indem ich mir die Mittheilung über die an 
den glatten Muskelfasern mit Hilfe dieser Untersuchungsmetliode 
gemachten Beobachtungen für eine spätere Publication vorbehalte, 
will ich nur noch zwei Punkte besonders hervorheben. 

Erstlich findet man, wenn mit Hilfe der beschriebenen 
Methode zalılreiche Präparate aus den serösen Membranen unter- 
sucht, dass hie und da auch an anderen, als an den mit dem 
Generationsapparat in Verbindung stehenden Bestandtheilen der 
Beckenserosa wie in der Brust- und Bauchserosa, vereinzelte 
Züge von glatten Muskelfasern auftreten. ! 

Zweitens habe ich beim Kaninchen ein öfters sehr reich 
entwickeltes Lager von netzförmig mit einander verflochtenen 
glatten Muskelfasern in der serösen Platte aufgefunden, in 
welcher das Vas deferens und die Vasa spermatica verlaufen, 
Über dieses Lager von glatter Musculatur, das sich zu Demonstra- 
tionspräparaten sehr eignet, habe ich in der deutschen Literatur 
vergeblich nach einer Notiz gesucht. ° 

Eine ausgezeichnete Reaction zeigen dem Violett, B gegen- 
über die elastischen Fasern. Die Netzbildungen der letzteren 


ı Vergl.E. Klein, The anat. of the Iymph, Syst. Il. "The lung, pag. 5; 
Ders. and E. Nopdle Smith, Atlas of histology, London, 1580, pag. 73. 

2 In dem Preeis d’histologie humaine et d’histogenie, von G. Pouchet 
und F. Tourneux, Il. edit., Paris 1878, findet sich pag. 737 die Angabe: 
„On trouve en dehors du ceanal deferent, dans le tissu lamineux du eordon, 
un certain nombre de faisceaux de fibres-cellules volumineux.* 

Wir halten es nicht für überflüssig, hier zu bemerken, dass wir die 
Diagnose auf glatte Muskelfasern wesentlich auf die Charaktere der 
spindeltörmigen Gestalt und des länglichen Kernes gestützt haben. Beide 
Eigenschaften traten in unseren Beobachtungen oitso scharfhervor, dass wohl 
kein Mikroskopiker nach dieser Richtung hin einem Zweifel Raum gegeben 
haben würde. Im Hinblieke auf den Umstand, dass ich den Nachweis der 
physiologischen Eigenschaft der Contraetilität noch nicht angestrebt habe 
und «dass vielfach darüber gestritten wurde, ob gewisse spindelförmige 
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zeichnen sich von der Umgebung dadurch sehr scharf ab, dass sie 
sich mit dem Farbstoff in einer Farbennuance darstellen, in 
welcher von dem Roth der violetten Farbstofflösung fast gar 
nichts übrig geblieben ist; es erscheinen dann die elastischen 
Fasernetze ultramarinblau gefärbt. Wenn es somit darauf 
ankommt, sich über den individuellen, so sehr schwankenden 
Gehalt der serösen Häute an elastischen Fasern eine Aufklärung 
zu verschaffen, so kann man von dem Violett, B mit Vortheil 
Gebrauch machen. 

Als ein besonders geeignetes Object zur Demonstration der 
Wirkung des Violett, B auf die Netze elastischer Fasern erwähne 
ich das Mesorectum des Kaninchens. 

Endlich soll noch bemerkt werden, dass sich hie und da die 
grösseren und kleineren Lymphgefässe, sowie auch die 
feineren Verästigungen der marklosen Nerven in aus- 
&ezeichneter Weise mit dem Farbstoff imprägniren, so dass man 
Ihren Verlauf sehr gut verfolgen kann. ! 

Werfen wir nun einen Rückblick auf die geschilderten 
Wirkungen, welche das Violett, B auf die verschiedenen Gewebe 
und die Blutgefässwandungen ausübt so bemerken wir, dass 
auch dieser Farbstoff, wie so viele andere, specifisch elective 
Eigenschaften nicht in dem Masse besitzt, wie es für die Zwecke 
histologischer Untersuchungen wiünschenswerth wäre. Man könnte 
sogar auf den Gedanken kommen, dass der Nutzen seiner 


Elemente dem Muskelgewebe beizuzählen seien oder nicht, würde es wohl 
zweckmässiger sein, zu sagen: „Fasern von dem Aussehen glatter Muskel- 
fasern.“ Ich hoffe bald in der Lage sein zu können, Beobachtungen vorzu- 
legen, die auf die eben erwähnten Controversen über die muskulöse oder 
andersartige Natur gewisser spindelförmiger Elemente ein neues Licht zu 
werten im Stande sind. 

| An den serösen Häuten des Frosches bringt die Behandlung mit 
Violett, Bdie Netze markloser Nervenfasern in einer Schärfe zur Anschauung, 
die durch die langwierige und unsichere Imprägnation mit Chlorgold kaum 
übertroffen wird. Für die Zwecke histologischer Demonstrationen möchte 
ich hierauf besonders hinweisen. 

Das Verweilen einer entsprechend dünnen serösen Membran des 
Frosches in einem 'T'ropfen der Farbstofflösung während 2 Minuten genügt 
um überraschend schöne Nervenpräparate zu erhalten. 
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Anwendung für die Untersuchung des Gefässsystems eine 
ıllusorische sei, da ja nicht allein die Blutgefässwandungen 
gefärbt werden, sondern auch, wie wir gesehen haben, die Zellen 
des Bindegewebes, die elastischen Fasern, die glatten Muskel- 
fasern, die Lymphgefässe und die Nerven. 

Wenn es nun auch ganz richtig ist, dass die beschriebene 
Methode an einem bestimmten Objecte um so weniger specifische 
Vortheile bietet, je mehr in demselben differente Bestandtheile 
in ansehnlicher Menge vorhanden sind, so wird gleichwohl ihre 
mannigfache Brauchbarkeit Jedem, der einmal eine Reihe von 
Versuchen mit dem Violett, B gemacht hat, einleucehten. Selbst in 
dem eben angeführten ungünstigen Falle, in welchem durch die 
massige Anwesenheit verschiedener intensiv sich 
färbender Gewebselemente das hervorgerufene Bild 
complicirt ist, wird die histologische Analyse durch die Färbung 
überhaupt, und dann durch die verschiedenen Nuancen der 
letzteren sehr erleichtert. Es wiederholt sieh hier ein Verhalten, 
wie es ın gleicher Weise z. B. auch an der mit Chlorgold behan- 
delten Froschharmblase beobachtet wird. 

Wenn aber in den serösen Häuten, wie dies oft der Fall ist, 
neben der bindegewebigen mehr oder weniger zellenreichen, 
hbrillären Grundsubstanz, nur noch das Gefässsystem, allenfalls 
Lymphgefässe und spärliche Verzweigungen markloser Nerven- 
fasern das Object des Studiums abgeben sollen, dann leistet die 
beschriebene Methode zweifellos hervorragende Dienste. 

Aus der früher erörterten Art und Weise, wie ich das Anilin- 
violett B auf die Gewebe anwende, um sie frisch der Untersuchung 
zu unterziehen, geht schon hervor, dass die Bedingungen für die 
Conservirung solcher Präparate nicht günstig sind. Ich muss nun 
hervorheben, dass ich noch keine ausgiebigen Versuchsreihen 
darüber angestellt habe, wie sich die ausserordentlich schönen 
Momentanpräparate zu Dauerpräparaten umgestalten lassen. SO 
wünschenswerth der Besitz der letzteren auch sein mag, so fällt 
er doch nieht schwer ins Gewicht bei Objeeten, die jeden Augen- 
blick in jedem Laboratorium zur Hand sein müssen, und an 
welchen schon in der Zeit von I—2 Minuten nach dem Tode die 
Haupterscheinungen mit dem Miskrokope wahrgenommen werden 
können. 


| 
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Die Übertragung der gefärbten Präparate in Glycerin und 
Alkohol ist unzulässig, da die Farbe durclhı diese Reagentien 
rasch extrahirt wird. Die Conservirung in essigsaurem Kali ergab 
leidliche Resultate; ebenso zeigen Präparate vom Netz des 
Kaninchens, die ich in gut ausgebreitetem Zustande antrocknen 
liess und dann mit Dammar eindeckte, nach Verlauf eines halben 
Jahres noch unversehrte Färbung des Gefässsystems; zur 
Conservirung feiner Details dürften aber die beiden bis jetzt 
angewendeten Kunstgriffe kaum zu verwerthen sein. 

Der Frage nach der Conservirung der mit Anilinviolett, B 
gefärbten Präparate gedenke ich noch weitere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. Ol. LXXXV. Bd. III, Abth. 6 
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Erklärung der Abbildungen. 


Sämmtliche Abbildungen sind nach Präparaten gezeichnet, welche auf 


die im 


Texte beschriebene Art angefertigt wurden. Fig. 1 und 2 stammen 


vom Kaninchen, Fig. 3 und 6 von der Wanderratte, Fig. 4 vom gefleckten 
Salamander, Fig. 5 vom Frosch. 


Fig.1. 


Du 


Fig. 2 


F) 
IS. %. 


Fir. 6 


Tafel I. 
Übersichtsbild. Hartn. Oc. 2. Obj. II aus dem grossen Netz des 
Kaninchens @, gegitterte fibrilläre Grundsubstanz. A, Arterie. 
V, Vene. F, Fett. 
Die Capillarnetze, in deren Maschen sich Zellenanhäufungen 
befinden, sind nieht besonders bezeichnet. 


. Hartn. Oe. 2. Obj. 4. @, A, V, F wie in Fig. 1. Kaninchen, Brustserosa. 
Fire. 3. 


Hartn. Oc. 3. Obj. 5. V, Vene. A F, Atrophische Fettzellen. Z, eigen- 
thümliche, im Texte erwähnte Zellen. Gegitterte Grundsubstanz und 
deren andere zellige Einlagerungen nur skizzirt. Ratte, Brustserosa. 
Hartn. Oc. 2. Obj. 5. Grundsubstanz, nur skizzirt. @l. M, Glatte 
Muskelfasern. N, marklose Nervenfaser. Mesenterium von Salamandra 
maculata. 


. Hart. Oe. 2. Obj. VII, V, Vene. N, maakloser Nerv, sich verzweigend. 


Fibrilläre Grundsubstanz mit Zellen, nur (farbig) skizzirt. Die zarten, 
blauen Linien in dieser Figur, ebenso wie in Fig. 6 sind elastische 
Fasern. Z, lanzgezogene, grobgranulirte Gebilde (Plasmazelle?). 
Frosch. Magenserosa. 


Tafel Il. | 
Hartn. Oc. Obj. V. In dieser Figur treten die Vene, Y mit dem Capillar- 


netz, die fibrilläre, reich mit Zellen durchsetzte Grundsubstanz, die 
elastischen Fasern und die eigenthümlichen Zellen sehr scharf hervor. 


Auf die an verschiedenen Stellen der Abbildungen hervortretenden 
Abweichungen vom normalen Verhalten der Bestandtheile des Gefäss- 
systems, gehe ich hier, entsprechend einer Bemerkung im Texte, nicht ein. 
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Studien über Innervation und Atrophie der Kehl- 
kopimuskeln. 


Von Dr. B. Mandelstamm aus Kiew. 


(Mit 1 Tafel.) 


Seit geraumer Zeit herrschen in Betreff der Frage über die 
Innervation der Kehlkopfmuskeln nieht unbedeutende Meinungs- 
differenzen. Während alle Autoren, von Longet angefangen, 
bezüglich der M. m. thyreo-arytaenoidei, ericoarytaenoidei postici, 
und laterales annehmen, dass sie von den N. n. recurrentes vagi 
innervirt werden, gehen ihre Ansichten, was die Innervation des 
M. interarytaenoideus, mit welchem Namen in dieser Arbeit der 
M. transversus sammt den M. m. obliqui! bezeichnet werden soll, 
und der M. m. crieothyreoidei anbelangt, auseinander. So behaup- 
ten die älteren Autoren, Longet, Volkmann, Reid,” dass die 
N.n. recurrentes alle Muskeln des Larynx, mit Ausnahme der 
M. crieothyreoidei innerviren; die letzteren werden einzig und 
allein vom N. laryngeus super. versorgt. 

Dagegen scheint einerseits Joh. Müller * (dessen Ansichten 
von Volkmann nicht accepfirt wurden), diese beschränkte 


I Ob bei Kaninchen (an denen ich meine Untersuchungen angestellt 
habe),die M.m. obliqui überhaupt existiren, lässt sich nicht mit Bestimmtheit 
aussagen; der M. interarytaenoideus ist bei diesen '[hieren so klein, dass er 
sich nieht in seine Componenten zerlegen lässt. Sicher ist es jedenfalls, dass 
die M. m. ary- und thyreoepiglottici bei den Kaninchen nicht vorhanden 
sind, denn selbst bei genauester mikroskopischer Untersuchung liess sich 
keine Spur von ihnen nachweisen. Dieser Umstand erklärt es auch zur Ge- 
nüge, warum ich in meiner Arbeit die Untersuchung der Innervation dieser 
Muskeln gänzlich unterlassen habe. 

® Longet. Anatomie und Physiol. d. Nervensyst, 1549, II. Band. 
Volkmann. Wagner’s Handwörterb. der Physiol. II. Bd. p. p. 585, 587. 
Reid. Physiol. anat. and pathol. researches, Edinb. 1848. 


> Physiologie des Menschen I, pag. 795. 
) * 


T 
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Innervationsrolle des N. laryngeus sup. angezweifelt, und ihm 
einen grösseren Antheil an der Stimmbildung vindieirt zu haben, 
andererseits hat Türck ' in späterer Zeit Bedenken gegen die 
Annahme erhoben, dass der M. ericothyreoideus nur vom N. la- 
'yngeus sup. innervirt werde und, auf manche von ihm beobach- 
teten Sectionsbefunde gestützt, sich dahin ausgesprochen, dass 
auch der N. recurrens an der Innervyation des M. ericothyreoideus 
Theil nehmen müsse, vielleicht, indem er ihn mit trophischen Fa- 
sern versorge. 

Endlich hat in neuerer Zeit Navratil” auf Grund seiner 
experimentellen Untersuchungen die Innervation des M. cricothy- 
reoideus seitens des N. laryngeus sup. gänzlich in Abrede gestellt. 

Andere Autoren, z. B. Riegel* halten überhaupt die Frage 
über die Innervation des M. erieothyreoideus für unentschieden. 

Dem gegenüber, nehmen in jüngster Zeit Schech,? 
Schmidt” und viele Anatomen als selbstverständlich an, dass 
die Innervation des M. crieothyreoideus nur vom N, laryngeus 
sup. aus erfolge. 

Was die Innervation des M. interarytaenoideus betrifft, so 
wurden für dieselbe bis in die Jüngste Zeit ziemlich allgemein 
die N. n. recurrentes in Anspruch genommen; doch sprechen 
dagegen einerseits die experimentellen Ergebnisse vonSchmidt® 
(die freilich von Schech bestritten wurden), andererseits so 
manche klinische Beobachtungen, ‘ aus welchen bewährte Fach- 
männer, wie Ziemssen, Mackenzie und Andere, den Schluss 
ziehen, dass der M. interarytaenoideus, sowie die M. m. thyreo- 
und aryepiglottici nicht nur vom N. recurrens, sondern zum 
Theile auch vom N. laryngeus sup. innervirt werden. Die Angaben 


ı'Türek. Klinik der Kehlkopfkrankheiten Wien, 1868. 

2 Berlin. Klin. Wochenschrift, 1871, pag. 394. 

° Deutsch. Arch, für klin. Med. Bd. VII, p. 210. 

+ Zeitschrift für Biologie IX, 1873. 

5G. Schmidt. Laryngoscopie an Thieren, Tübingen, 1873. 

6 Laryngoscopie an Thieren, Tübingen 1875, pag. 48. 

" Traube. Gesammelte Beiträge z. Path. und Physiol. II. Bd., p-. p- 
505 und 676. Ziemssen. Deutsches Archiv für klin. Med. Bd. IV, 1869. 
Mackenzie. Die Krankheiten des Halses und der Nase, herausgegeben 
von Semon, 1850, pag. 594. 
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der Anatomen in Betreff dieser Frage lauten auch sehr verschie- 
den; während die einen z. B. Langer‘) dem N. laryngeus sup. 
wohl einen Antheil an der Innervation des M. interarytaenoideus 
zumuthen, will Luschka* seine Zweige, bei ihrem Durehtritte 
durch diesen Muskel, bis in die ıhn bekleidende Schleimhaut 
der inneren Larynxfläche verfolgt haben und betrachtet sie als 
rein sensitive Nerven, die durchaus nicht an der Innervation des 
M. interarytaenoideus participiren. 

So verschieden die Ansichten in Betreff der strittigen Inner- 
vationsfrage, so different sind auch die Wege, die zur Entschel- 
dung derselben eingeschlagen wurden. 

So z. B. wurden die Larynxnerven an lebenden Thieren bei 
eröffnetem Kehlkopfe gereizt, und die dabei entstehenden Muskel- 
bewegungen studirt. (Longet, Volkmann, Reida.a. 0.) 

Andere Forscher suchten die Leichenbefunde an den Kehl- 
kopfmuskeln nach, aus irgend welchen Gründen eingetretener 
Lähmung des N. recurrens respective des N. laryngeus sup. für 
die Klärung der Frage über die Innervation dieser Muskeln zu 
verwerthen. 

Doch haben leider, wie aus der Literatur ersichtlich, nur 
Wenige diesen Weg der Forschung betreten, und sind dıe Beob- 
achtungen in dieser Richtung nur spärlich vorhanden.” (Die ein- 
zigen genaueren Angaben über Muskelatrophien des Kehlkoptes 
sind die von Türck, und wird von ihnen noch weiter unten die 
Rede sein.) 

Übrigens dürfte auch diese Art, der Frage über die Inner- 
vation der Kehlkopfmuskeln näher zukommen, nieht als vollstän- 
die fehlerfrei und alle Details dieser Frage erschöptend betrach- 
tet werden, denn, wie wir unten sehen werden, gıbt es unter 
diesen, anscheinend einfachen Verhältnissen Umstände, die leicht 
zu Täuschungen führen können. 

Ein drittes Verfahren, welches zu unserer Frage in Beziehung 
steht, liegt in der Durchsehneidung irgend eines Kehlkopfnerven 


Il Langer. Lehrbuch der Anatomie, Wien, 1565. 

2 Luschka. Der Kehlkopf des Menschen, Tübingen, 1571. 

3 Ich habe mich nicht vor der Arbeit gescheut, alle in der Literatur 
verzeichneten mir zugänglichen Krankenfälle in dieser Richtung durchzu- 
sehen. 
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an Thieren und Beobachtung der darauf eintretenden Stimm- 
störungen, sowie Formveränderungen der Glottisspalte. 

Es wurde dieses von den älteren Autoren angebahnt und ist 
von den neneren (Vierordt,' Schmidt, Schech, Steiner‘), 
mit Zuhilfenahme des Laryngoskops, des Genaueren durchgeführt 
worden. Jedoch haben diese letzteren Autoren die erwähnte 
Untersuchungsmethode nicht so sehr zum Zweck einer Eruirung 
der fraglichen Kehlkopfinneryation in Anwendung gezogen, SOn- 
dern benützten diese Methode vielmehr, um die Rolle gewisser 
Kehlkopfmuskeln bei manchen Störungen der Stimme und Form- 
veränderungen der Glottis zu studiren. 

Was endlich den Weg der klinischen Beobachtung anbelangt, 
so wurde er in Bezug auf die Innervation des M. erieothyreoideus 
zumeist gar nicht verwerthet, da man bei der Deutung der klini- 
schen Thatsachen im Allgemeinen von den als feststehend be- 
trachteten Longet’schen Anschauungen über die Innervation 
des Larynx ausgegangen ist. Übrigens, wenn man bedenkt, wie 
schwer es ist, bei der laryngoskopischen Untersuchung über die 
Contractionen einzelner Larynxmuskeln sichere Aufschlüsse zu 
erhalten, so kann man diesem Wege der Untersuchung keine 
besondere Bedeutung für das Studium der Innervation der Larynx- 
muskeln beimessen. 

Von grösserem Werthe sind die klinischen Beobachtungen 
an Kranken für die Eruirung der Innervation des M. interarytae- 
noideus, da Veränderungen in seiner Contraetion viel leichter, 
als die des M. cerieothyreoideus, dem laryngoscopirenden Auge 
zugänglich sind und reiner, d. h. unabhängiger, von den Bewe- 
gungen der übrigen Larynxmuskeln zur Beobachtung gelangen 
können. 

Angesichts nun der oben angeführten Meinungsverschieden- 
heiten bezüglich der Innervation der M. m. ericothyreoidei und 
interarytaenoidei erschien es wünschenswerth, die ganze Angele- 
genheit einer erneuerten Untersuchung zu unterziehen. 

Der von mir hiebei eingeschlagene Weg ist an und für sich 
nicht neu: er wurde schon oft in Anwendung gezogen, wo es galt, 


‘ H. Vierordt, Dissertation, Tübingen 1876. 


» 


° Steiner, Verhdl. d. natı. med. Vereins. Heidelberg Bd. I. 
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einen anatomisch nicht zu eruirenden Innervationsmodus ausfindig 
zu machen. 

Ich habe mir nämlich gedacht, dass sich ein näherer Einblick 
in die strittige Innervationsfrage gewinnen liesse, wenn nach 
Durchschneidung eines N. recurrens oder eines N. laryngeus sup. 
oder endlich beider N. n. recurrentes die Thiere einige Zeit am 
Leben erhalten und dann ihre Kehlkopfmuskeln untersucht 
würden. Liesse sich in einem jeden Falle nach Durchschneidung 
eines bestimmten Nerven eine Atrophie der nämlichen Mus- 
keln mit Bestimmtheit nachweisen, so wäre dargethan, dass 
dieselben vom durchschnittenen Nerven innervirt werden. 
Merkwürdigerweise ist diese so einfache Untersuchungs- 
methode behufs Eruirung der Larynxinnervation bisher noch nicht 
in Anwendung gezogen worden und wenn ich auch mit Hinblick 
auf die unvollkommenen Resultate der früher besprochenen 
Untersuchungsmethoden auch von diesem von mir eingeschlage- 
nem Verfahren keine erschöpfende Lösung der bewussten Frage 
erwarten durfte, so schien es mir doch, als ob dasselbe bessere 
und entscheidendere Aufschlüsse geben oder doch wenigstens ein 
(Greringes zur Klärung dieser Frage beitragen könnte. 

(Gegenüber dem Studium der Muskelatrophieen im Kehlkopfe 
an der menschlichen Leiche nach Lähmung eines Kehlkopfnerven 
besitzt meine Methode den Vorzug, dass bei derselben, da der 
Nerv durchschnitten wurde, seine Degeneration in allen seinen 
Fasern mit voller Bestimmtheit anzunehmen war. 

Freilich ist auch der Nachtheil nicht zu verkennen, der darın 
liegt, dass die Untersuchungen sich auf das T'hier beziehen und 
immer noch die Frage nach der Übertragbarkeit der Resultate 
auf den Menschen zu erledigen ist. 

Der Methode der Nervendurchselineidung und nachträglichen 
Untersuchung der Stimmstörungen und Formveränderungen der 
Glottisspalte ist die meinige desswegen vorzuziehen, weil die 
Untersuchungsobjecte, wenn ich mich so ausdrücken darf, stabile 
sind und nicht durch Nebenumstände (wie z. B. Reflexbewegun- 
sen im Kehlkopf, gleichzeitige, von Seite des Beobachters nicht 
beabsichtigte Contractionen anderer Kehlkopfmuskeln u. s. w.) 
beeinflusst werden können, wie bei der ersteren Methode. 
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Die in der genannten Weise erzielten Resultate habe ich 
durch an Kehlkopfnerven vorgenommene Reizungsversuche zu 
controlliren und zu ergänzen mich bestrebt, wie ich später des 
Näheren erörtern will. Überall, wo nieht ausdrücklich ein anderes 
T'hier genannt wird, bezieht sich meine Untersuchung auf das 
Kaninchen. 


Nachdem mehrere Vorversuche, die ich zur Prüfung meiner 
Methode in oberwähnter Richtung an einigen jungen Katzen und 
Kaninchen angestellt hatte, wiewohl die Thiere nur kurze Zeit 
am Leben geblieben waren, ziemlich vertrauenerweckende Re- 
sultate ergeben hatten, ging ich in folgender Weise vor: 

Es wurden zuerst an sechs Kaninchen der linke N. recur- 
rens, in der Furche zwischen Oesophagus und Trachea, an an- 
deren sechs der linke N. laryngeus susp. dieht an seiner Aus- 
trittsstelle aus dem N. vagus durchscehnitten und der grösseren 
Sicherheit halber, je ein Stück aus demselben entfernt. Die Haut 
wurde zugenäht und die Thiere guter Pflege übergeben. Drei 
derselben starben bereits nach einigen Tagen. Von den übrigen 
blieben drei Thiere 2 Monate lang am Leben, die anderen sechs 
Kaninchen konnten 3'/,—4 Monate lang erhalten werden. Nach 
Ablauf dieser Zeit wurden sie getödtet und untersucht. 

Selbstverständlich habe ich jedesmal nach der Tödtung eines 
solches Thieres, ehe ich den Kehlkopf herauspräparirte, die 
Gegend des durchschnittenen Nerven seinem ganzen Verlaufe nach 
genau durchmustert, um sicher zu sein, dass der Nerv wirklich 
durehschnitten und keine Regeneration eingetreten war, und, um 
Wiederholungen zu vermeiden, berichte ich schon an dieser 
Stelle, dass bei keinem einzigen von allen hier zu besprechenden 
Kaninchen irgend eine Spur vom durcehschnittenen Nerven nach- 
zuweisen war. 

Ausserdem will ich noch hinzufügen, dass die ausgeschnittenen 
Kehlköpfe jedesmal. vor der Untersuchung einige Tage in ver- 
dünnter Uhromsäurelösung und darauf einen Tag in Alkohol auf- 
bewahrt wurden. Dann wurden die Kehlköpte in Paraphin ein- 
gebettet und der ganzen Quere nach in eine continuirliche Reihe 
mässig dünner Schnitte zerlegt. 
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Ich schreite nun zur Beschreibung der von mir erzielten 
Atrophieresultate. 


a) Kehlköpfe nach Durchschuneidung der N. n. 
recurrentes. 


An allen Kehlköpfen, deren linke N. n. recurrentes durch- 
schnitten waren, konnte schon mit freiem Auge eine auffallende 
Volumverminderung und Abflachung des linken M. crieovarytae- 
noideus post. gegenüber dem der rechten Seite wahrgenommen 
werden. Der linke M. ericothyreoideus zeigte sich bei dieser 
Untersuchungsweise an allen diesen Kehlköpfen ganz normal, 
d.h. war ebenso diek und bauchig und von derselben Färbung, 
wıe der der rechten Seite. 

Am M. interarytaenoideus konnte bei keinem Kaninchen mit 
freiem Auge etwas wahrgenommen werden, da er bei diesen 
Thieren zu klein ist, und, selbst durch die Loupe betrachtet, keiner 
Beurtheilung unterzogen werden kann. 

An den, behufs miıkroskopischer Untersuchung angefertigten 
Querschnitten aller dieser Kehlköpfe liess sich ausser der oben 
erwähnten prägnanten Atrophie des M. cricoarytaenoideus post. 
eine nicht minder deutliche Atrophie des M. thyreoarytaenoideus 
und des M. cricoarytaenoideus lateral. der linken Seite nach- 
weisen. 

Der M. erieothyreoideus verhielt sich auch mikroskopisch an 
allen diesen Kehlköpfen ganz normal. 

Um ein sicheres Urtheil über das Verhalten dieses Muskels 
zu gewinnen, wurden jedesmal einige mikroskopische Schnitte 
desselben zerzupft und dann untersucht. 

Auch der M. interarytaenoideus wurde mikroskopisch an 
allen diesen Kehlköpfen intact befunden. 

In den früher erwähnten Türck’schen Fällen von Recurrens- 
lähmung sind auch in Betreff dieses Muskels mit den meinigen 
senau übereinstimmende Befunde verzeichnet. Auch Türck be- 
hauptet ausdrücklich, weder an den M. m. transversi, noch an 
den obliqui eine Atrophie beobachtet zu haben. 

Die Atrophie der erwähnten Muskeln äusserte sich mikro- 
skopisch in einer relativen Zunahme des Bindegewebes zwischen 
den einzelnen Muskelfasern, in einer beträchtlichen Verdünnung 
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derselben und an manchen Stellen in so vollkommenemSchwunde 
der Muskelsubstanz, dass nur noch bindegewebige Streifen an- 
scheinend aus dem Sareolemma der geschwundenen Muskelfibrillen 
bestehend, den Bau des Muskels erkennen liessen. Zwischen 
diesen Resten der Fasern gewahrt man dann reichliches Fett- 
gewebe. 

AnHorizontalschnitten durch das atrophirte Stimmband kann 
man die eigenthümliche Erscheinung beobachten, dass die sich 
an den Aryknorpeln ansetzenden Enden des Stimmbandmuskels, 
insbesondere in den lateralen Antheilen desselben, weniger atro- 
phirt erscheinen als die mittleren und vorderen Partien dieses 
Muskels. 

Eine besondere Ausnahmsstellung nehmen an allen diesen 
Kehlköpfen einige wenige, dem vibrirenden Rande des Stimm- 
bandes zunächst liegende Bündel des M. thyreoarytaenoideus ein, 
indem sie gar nicht atrophirt erscheinen. Es stimmt das mit den 
Sectionsbefunden von Türck (Il. e. p. 440) auffallend überein; 
dieser Forscher fand nämlich in einigen Fällen von Recurrens- 
lähmung beim Menschen die innersten Partien des entsprechen- 
den Stimmbandmuskels mehr erhalten als die übrigen Partien 
desselben. Auf die Deutung dieser Erscheinung komme ich später 
zurück. 

Es stimmten also die Atrophieresultate nach Durchschnei- 
dung des N. recurrens, den eben erwähnten und unten noch zu 
besprechenden Punkt ausgenommen, mit der allgemein herr- 
schenden Anschauung über die Rolle dieses Nerven vollkommen 
überein, d. h. seine Durchschneidung hatte wirklich die Atrophie 
derjenigen Muskeln zur Folge, von denen eben allgemein be- 
hauptet wird, dass sie von diesen Nerven innervirt werden. 

Auffallend war es allerdings, dass der M. interarytaenoideus, 
der ja auch nach der Meinung der meisten Autoren vom N, re- 
eurrens Innervirt werden soll, an allen Präparaten der erwähnten 
Kellköpfe intact befunden war. 

Doch konnte dieses Verhalten durch die Annahme erklärt 
werden, dass dieser grossentheils unpaare Muskel wahrscheinlich 
im toto von beiden N. n. recurrentes innervirt werde, dass also 
die Durehschneidung des einen N. reeurrens durchaus noch keine 
Atrophie dieses Muskels involvire. 
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Auf dieser Übereinstimmung, so wie auf der bekannten 
Erfahrung, dass jeder Muskel nach der Durchschneidung seines 
Nerven atrophirt, fussend, musste ich nun erwarten, dass ich an 
den Kehlköpfen der Kaninchen, denen der linke Laryngeus sup. 
durchschnitten wurde, alle Larynxmuskeln der operirten Seite 
vollständig intact und nur den linken M. cricothyreoideus atro- 
phisch vorfinden werde. Die erste Hälfte dieser Voraussetzung 
bestätigte sich vollkommen, die zweite hingegen ganz und gar 
nicht. 


b) Kehlköpfe nach Durchschneidung des N. Laryn- 
geus sup. 


Zu meinem nicht geringen Erstaunen erwies sich nämlich 
der linke M. cricothyreoideus an allen diesen Kehlköpfen voll- 
ständig intact, sein Querschnitt keineswegs geringer als derjenige 
der nicht operirten Seite, die Querstreifung seiner Fasern, ihre 
Dicke vollkommen normal. 

Es wurden diese Resultate ausnahmslos an allen hieher 
sehörigen Kehlköpfen in gleicher Weise vorgefunden. Auch Mes- 
sung mit dem Mikrometer ergab zwischen den Muskeln der bei- 
den Seiten keinen Unterschied, weder was die Dicke des ganzen 
Muskels, ' noch die der einzelnen Fasern anbelangt. 

Auch hier wurde nicht verabsäumt, durch Zerzupfen ein- 
zelner Durchschnitte des Muskels die Fasern desselben einer 
genaueren Beobachtung zugänglich zu machen. Auch dies blieb 
ohne Resultat. 


c) Physiologische Untersuchung der Kehlkopfnerven. 


Wie sollte ich mir nun diesen auffallenden Befund erklären? 
Da gab es augenscheinlich nur zwei Möglichkeiten; entweder 
war die Behauptung, der M. cricothyreoideus werde vom N. la- 
'yngeus sup. innervirt, nicht richtig und ist die Innervation dieses 
Muskels vielmehr dem N. recurrens zuzuschreiben; oder der 
N. laryngeus sup. besorgt wirklich die Innervation des M. crico- 
thyreoideus, aber es partieipiren an derselben auch andere Ner- 


———— 
— ——— 


I Selbstverständlich wurden zu diesen Messungen nur streng hori- 
zontal geführte Schnitte verwendet. 
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ven; vielleicht der N. laryngeus sup. der entgegengesetzten 
Seite, vielleicht, wie schon Türek vermuthete, der N. recurrens 
der dem Muskel entsprechenden Seite, vielleicht auch beide. 
Gegen die erstere Auffassung spricht vor Allem die oben an- 
geführte Intactheit dieses Muskels nach Durchschneidung des 
N. reeurrens. Es musste also an die zweite Möglichkeit gedacht 
werden. 

Wie aus der Literatur ersichtlich, wurden seit den Unter- 
suchungen der älteren Autoren (Longet, Volkmann, Reid) 
von Niemanden mehr ausgedehnte Reizungsversuche an den N, 
n. laryngei sup., behufs Eruirung ihrer Beziehung zu den M. m. 
cricothyreoidei vorgenommen und hatte Navratil' freilich nur 
auf Grund von Nervendurchschneidungen behauptet, die Angaben 
der älteren Autoren seien unriehtig, der N. laryngeus sup. Inner- 
vire gar nicht den M. erieothyreoideus. Wenn die Behauptungen 
dieses Autors von Schech widerlegt wurden, so geschah dies 
mehr auf theoretischer Basis als auf Grund von Experimenten, 
denn Schech* selbst führt nur einen Reizungsversuch am N. 
laryngeus sup. (eines Jungen Hundes) an, bei welchem er eine 
Annäherung des Ringknorpels an den Schildknorpel beobach- 
tete, * 

Diese Umstände und vor Allem die resultatlosen Versuche, 
den M. erieothyreoideus zur Atrophie zu bringen, veranlassten 
mich, die Innervation dieses Muskels einer erneuerten experimen- 
tellen Prüfung zu unterwerfen. 

Zuerst wollte ich mich darüber unterrichten, ob vom N, re- 
currens aus, irgend welche CUontractionen im M. ericothyreoideus 
auszulösen seien. Es wurden zu diesem Zwecke an einer Reihe 


1 L.c. 
L. ec. p. 281. 

> Von den neueren Autoren hat nur Gerhardt (Vireh. Arch. 
Bd. XAVII. Stud, und Beob. ete. p. 95) Reizungen des N. laryngeus sup. 
(mittelst Klektrieität) vorgenommen und dabei Contraction in dem, dem 
gereiztem Nerven entsprechenden M. ericothyreoideus beobachtet; doch 
hat er seine Versuche an Menschen angestellt und natürlich den laryngeus 
sup. percutan gereizt; es ist hiebei eine von diesem Nerven hervorgerufene 
reflectorische Einwirkung des entsprechenden N. recurrens auf den M, cerico- 
thyreoideus nicht ausgeschlossen. 


IS 
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von Kaninchen ! die peripheren Stümpfe der N. n. recurrentes 
theils mittelst Inductionsstrom, theils mittelst Quetschung gereizt, 
nachdem bei nicht eröffnetem Larynx die M. m. erieothyreoidei 
blosgelegt worden waren. 

Doch führten mich diese Versuche zu keinem sicheren Re- 
sultate. Die in Folge der Reizung auftretende Contraction der 
inneren Kehlkoptmuskeln, sowie die Bewegungen des ganzen 
Kehlkopfes erschweren die Wahrnehmung etwa vorhandener 
schwacher Contractionen des M. erieothyreoideus ungemein. Auch 
schien es mir, als würden individuelle Schwankungen der Eru1i- 
rung dieser Innervationsverhältnisse noch besondere Schwierig- 
keiten entgegensetzen. Nur die Überzeugung habe ich gewonnen, 
dass, wenn es möglich ist, vom N. reeurrens aus Bewegungen ım 
senannten Muskel hervorzurufen, diese Jedenfalls von sehr gerin- 
ser Energie sind. 

Ich schritt sonach zu Versuchen am N, laryngeus sup., um 
mich zu überzeugen, ob er wirklich der diesen Muskel, wenn nicht 
einzig und allein, so doch hauptsächlich innervirende Nerv seı. 

Die einschlägigen Versuche (bei welchen ich mir gleichzeitig 
einen Einblick in die Innervation des M. interarytaenoideus zu 
verschaffen suchte, von welchem später gesprochen werden soll), 
sind in folgender Weise angestellt: 

Zuerst wurden bei nicht eröffnetem Larynx die äusseren 
Flächen beider M. m. erieothyreoidei blosgelegt und behufs Ver- 
meidung etwaiger Reflexe die N. n. recurrentes beiderseits 
durchsehnitten, dann der rechte Vagus ober- und unterhalb der 
Austrittsstelle des N. laryngeus sup. durchtrennt. Nun wurde 
dieser Vagusabschnitt mit dem von ihm abgehenden N. laryngeus 
sup. mittelst Induetionsstrom gereizt. In der That traten dabei 
sehr heftige Contractionen im rechten M. ericothyreoideus auf, 
so dass der Ring- und Schildknorpel sich auf der gereizten Seite 
sehr beträchtlich näherten. Dieselben Erscheinungen wurden 
dann jedesmal auch am linken M. ericothyreoideus bei Reizung 
des linken N. laryngeus sup. beobachtet, und es unterlag somit 
keinem Zweifel mehr, dass dieser Nerv wirklich der Innervation 


! Die Kaninchen wurden vor einer jeden an ihnen vorgenommenen 
Nervenreizung mittelst Chloralhydrat narkotisirt. 
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des M. ericothyreoideus in erster Linie vorsteht. Eine Lösung des 
durch die Atrophieversuche aufgestellten Räthsels ergaben die 
Reizungen also nicht. 


d) Anatomische Untersuchung der Kehlkopfnerven. 


Die schon erwähnte Thatsache, dass nach Durchschneidung 
des N. laryngeus inf. die innersten Bündel des M. thyreoarytaenoı- 
deus der Atrophie nicht verfallen, weiter der Umstand, dass nach 
Durehschneidung des N. laryngeus sup. gar keine Atrophie im 
M. ericothyreoideus der operirten Seite zu constatiren war, führten 
mich auf den Gedanken, dass etwa einzelne Fasern der rechten 
Kehlkopfnerven auf die linke Seite übertreten und umgekehrt. 

Dieser Gedanke veranlasste mich nun, den Verlaut der Ner- 
venfasern sowohl an der vorderen, als an der hinteren Kehlkopf- 
wand, wo doch dieses Hinübertreten der Fasern statt haben 
müsste, einer genaueren mikroskopischen Untersuchung zu unter- 
ziehen. Ich benützte zu diesem Zwecke die Kehlköpfe von Meer- 
schweinchen, bei denen die, die Larynxknorpel umgebenden 
Weichtheile nieht so massig und derb sind, wie bei den Kanin- 
chen, und daher eine mikroskopische Untersuchung des Nerven- 
verlaufes leichter gestatten. Ich durchschnitt eine Reihe soleher 
Kehlköpfe in frontaler Richtung in zwei Hälften, so dass auf der 
hinteren beide Cartilagines arytaenoidei in Verbindung mit dem 
hinteren Segmente des Ringknorpels und der zwischen ihnen 
ausgespannte M. interarytaenoideus sich befanden, während die 
vordere aus den beiden M. m. erieothyreoidei, ausgespannt zwi- 
schen den vorderen Segmenten des Schild- und Ringknorpels 
gebildet wurde. Jeden so erhaltenen Kehlkopfabscehnitt legte ich 
zwischen zwei Objeetträger, band diese lose aneinander, goss in 
die Spalte zwischen den Gläsern ein wenig Kalilauge und liess 
dieselbe 1—2 Tage auf die Präparate einwirken. Nachdem das 
Bindegewebe in der Lauge aufgequollen war, konnte ich in der 
That, sowohl an den Präparaten der vorderen, als auch an denen 
der hinteren Larynxwand Nervenbündel wahrnehmen, die, die 
Medianlinie einer jeden Wand überschreitend, sich von einer 
Seite zur anderen begaben. Diese üibertretenden Nerven waren 
nicht an allen Präparaten gleich deutlich, doch gelang es mir an 
einer Reihe von Präparaten ganz prägnante Bilder zu erhalten. 
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Fig. 1 zeigt ein solches. / £ ist der untere Rand des Schildknorpels, 
cc der obere des Ringknorpels, zwischen beiden sieht man die 
M. m. crieothyreoidei (m. e. £.) und die membrana crieothyreoidea. 
Weiter erkennt man eine Anzahl von Nerven, welche in unzwei- 
felhafter Weise die Mittellinie des Kehlkopfes und somit auch 
die des Körpers passiren. Bei dem hohen Grade von Durchsichtig- 
keit, den man diesen Präparaten geben muss, um die Nerven gut 
verfolgen zu können, ist es schwer, genau die Schiehte der Kehl- 
kopfwand anzugeben, in der sie verlaufen. Ich habe fast an jedem 
gut gelungenem Präparate Nerven gefunden, welche die Mittel- 
ebene überschreiten, eine constante Anordnung aber, etwa in der 
Weise, dass stets zwei ähnlich verlaufende Nervenbündel wie die 
in Fig. 1 mit n,n bezeichneten zu sehen gewesen wären, ist nicht zu 
ermitteln. Manche Bündel laufen weite Strecken hin isolirt, andere 
sehen Anastomosen mit den Nervenfasern der entgegengesetzten 
Seite ein. (Dass auch an der hinteren Larynxwand ähnliche Ver- 
hältnisse obwalten, wird alsbald darzulegen sein.) 

Und so kann ich die bisher besprochenen Untersuchungs- 
ergebnisse dahin zusammenfassen, dass der N. laryngeus 
sup. wohl zum grössten Theile der Innervation des 
ihm entsprechenden M. cricothyreoideus vorsteht, 
dass aber an derselben auch andere Larynxnerven 
und zwar wie aus den anatomischen Befunden wahr- 
scheinlich wird, die der gegenüberliegenden Seite, 
und vielleicht auch der N. recurrens derselben Seite 
betheiligt sein dürften. Diesen anderen Nerven mag es 
der Muskel verdanken, dass er nach Durchschneidung des N. la- 
Yyngeus sup. nicht atrophirt. Manchmal kann, wie es scheint, der 
Einfluss des N. recurrens auf den M. erieothyreoideus einen sehr 
bedeutenden Grad erreichen; man muss dies annehmen, um 
gewisse in der Literatur verzeichnete Fälle ! erklären zu können, 
in welchen, trotz completer Anästhesie der Larynxschleimhaut, 
also trotz constatirter Lähmung der N. n. laryngei sup., an der 
Beweglichkeit der M. m. crieothyreoidei keine Veränderung zu 
constatiren war, 


1 Mackenzie. L.c.p.p.568 und 589. Ziemssen. Handbuch der 
Spec. Path. und Therapie. IV. Bd., 1. Hälfte, 1876. p. p. 443, 445, 447. 
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Ziemssen und mit iım auch Mackenzie nehmen für alle 
Fälle dieser Art an, dass ausnahmsweise die Innervation der 
M. m. ericothyreoidei von den N. n. recurrentes ausgehen könne; 
hingegen möchte ich auf Grund der von mir erzielten Atrophie- 
resultate und mit Rücksicht auf den constatirten Übertritt von 
Nervenbiündeln nach der anderen Seite glauben, dass derartige 
Erscheinungen auf noch eomplieirteren Verhältnissen beruhen. 

Ausser den bisher besprochenen Ergebnissen in Betreff der 
Innervation des M. cerieothyreoideus ergab meine Untersuchungs- 
methode, indem sie die Anschauungen der früheren Autoren über 
die Innervation der inneren Kehlkopfmuskeln fast in Allem be- 
stätigte, doch auch bezüglich der Innervation der M. m. thyreo- 
arytaenoidei ein Resultat, das hervorgehoben zu werden verdient. 

Wie schon erwähnt, waren an sämmtlichen mikroskopischen 
Schnitten derjenigen Kehlköpfe, an denen die N. n. recurrentes 
durehschnitten wurden, die dem vibrirenden Rande des Stimm- 
bandes zunächst liegenden Bündel des M. thyreoarytaenoideus 
erhalten, während die nach aussen liegenden in hohem Grade 
atrophirt waren. Angesichts solcher Befunde lag auch hier der 
(redanke nahe, es könnten zu diesen innersten Bündeln einzelne 
Nervenfasern der entgegengesetzten Seite treten. Diese Ver- 
muthung hat in der mikroskopischen Untersuchung des Nerven- 
verlaufes ihre Stütze gefunden. 

Es konnten nämlich fast an allen, aber ganz besonders schön 
an zwei Präparaten der hinteren Larynxwand, wo sich die N. n. 
recurrentes verzweigen, Übergangsfasern nachgewiesen werden. 
(Fig. 2.) 

Die beiden Cartilagines arytaenoidei (C. a.) zeigen sich an 
den in der oben geschilderten Weise hergestellten Präparaten 
durch einen derben undurchsiehtigen hufeisenförmig gekrümmten 
Bogen, der mit seinen Fusspunkten auf den Spitzen der Arytae- 
noidknorpel aufsitzt, verbunden. Da diese Knorpel selbst auf der 
Cartilago ericoidea (U. ce.) aufsitzen so wird eine Fläche abge- 
grenzt, die in ihrem unteren Theile den M. interarytaenoideus, 
in ihrem oberen Schleimhaut enthält. In diese Fläche treten 
theils von unten her an den inneren Rändern der Arytaenoid- 
knorpel (z, z), theils weiter oben und, den erwähnten Bogen 
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kreuzend (», v), Nervenbündel ein. Die correspondirenden Nerven 


Studien über Innervation u. Atrophie der Kehlkopfmuskeln. 37 


beider Seiten bilden nun in dem abgeschlossenen Raum reiche 
plexusartige Anastomosen. Dabei sieht man Nervenbündel von 
sanz bedeutender Mächtigkeit die Medianebene überschreiten. 
Häufig gehen Nervenstämmchen mehr oder weniger der Convexi- 
tät des Bogens parallel durch den grössten Theil des geschilder- 
ten Raumes und durch die Medianlinie hindurch. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass es nahezu unmöglich 
ist, die Fasern des Nerven einer Seite bis in die Muskelbündel 
der gegenüberliegenden Seite zu verfolgen. Die Hauptsache aber, 
der Übertritt von Nervenbtndeln über die Medianebene, ist mit 
voller Bestimmtheit nachgewiesen. 

Bei der Durchsichtigkeit meiner Kalipräparate war es auch 
hier nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden, ob ein specielles 
Nervenbündel zwischen den Fasern der M. m. interarythaenoidei 
oder in der Schleimhaut lag. Doch kommt es wie ersichtlich 
hierauf nicht an. 

Wenn wir diesen Befunden die Beobachtungen von Türck ' 
an die Seite stellen, welcher in seinen früher erwähnten Fällen 
von Recurrenslähmung ebenfalls die innersten Partien des ent- 
sprechenden Stimmbandmuskels mehr erhalten fand, als die 
äusseren Partien, so liegt die Vermuthung nahe, dass es sich 
auch bei diesen um eine partielle Kreuzung der Recurrensfasern 
handelte. Durch solch eine Faserkreuzung liessen sich sehr leicht 
die in der Literatur verzeichneten Fälle (z. B. von Bäumler, 
von Jonsohn) erklären, in denen Druck auf den einen Vagus 
Paralyse der Stimmbänder sowohl auf der diesem Vagus ent- 
sprechenden, als auch auf der entgegengesetzten Seite hervor- 
gerufen hatte. Bisher wurde für solche Fälle eine Kreuzung der 
Fasern der Accessoriuskerne innerhalb des Centralnervensystemes 
in Anspruch genommen. 


[ch gehe nun zur Besprechung meiner Untersuchungsergeb- 
nisse in Betreff der Innervation des M. interarytaenoideus- 
über. 


Il L.c.pag. 440. 
Sitzb. d. mathem-.naturw. Ol. LXXXV. Bd. III. Abth. 
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IS Mandelstamm. 

Wie schon früher berichtet wurde, war an demselben an 
sämmtlichen Schnitten aller untersuchten Kehlköpfe, also sowohl 
nach Durchschneidung des N. receurrens als auch nach derjenigen 
des N. laryngeus sup. der einen (linken) Seite, keine Atrophie 
wahrzunehmen. Aus diesem Befunde konnte vorläufig nur der 
eine Schluss gezogen werden, dass die Innervation des M. inter- 
arytaenoideus nicht so vor sich gehe, dass die eine Hälfte des- 
selben von einem Nerven (sei es der N. recurrens oder der laryn- 
geus sup.) der einen Seite mit motorischen Fasern versehen 
werde, während die andere Hälfte desselben von dem gleich- 
namigen Kehlkopfnerven der anderen Seite ihre motorischen 
Fasern beziehe; vielmehr musste gefolgert werden, dass entweder 
eine jede Hälfte des Muskels von beiden Kehlkopfnerven der 
einen Seite, oder dass er in seiner ganzen Masse gleiechmässig 
von einem der beiden Kehlkopfnervenpaare mit motorischen 
Fasern versehen werde, und dass daher, nach Durcehschneidung 
irgend eines Kehikopfnerven der einen Seite der andere Kehl- 
kopinerv derselben oder der gleichnamige der entgegengesetzten 
die Innervation des ganzen Muskels übernimmt und auf solche 
Weise ein Atrophiren desselben hintanhält. 

Die behufs Lösung dieser Fragen an den Kehlkopfnerven 
ausgeführten Reizungsversuche ergaben lauter negative Resultate; 
weder wurde die mit den genauesten Cautelen vorgenommene 
heizung des N. recurrens, noch die des N. laryngeus sup. vom 
M. interarytaenoideus mit irgend welchen sicher wahrnehmbaren 
Contractionen beantwortet, ! und muss ich eine Erklärung hiefür 
darin suchen, dass dieser Muskel im Vergleich zu den übrigen 
Kehlkopfmuskeln bei Kaninchen eben sehr schwach ist. 

sinen weiteren Versuch, die Frage nach der Innervation des 
M. interarytaenoideus zu klären, sowie um eine Bestätigung 
der oben dargelegten Anschauung über die partielle Recurrens- 
kreuzung zu erzielen, machte ich nun in der Art, dass ich an vier 
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!Um etwaige Contractionen dieses Muskels beobachten zu 
können, wurde die vordere Larynxwand in der Medianebene durchtrennt, 
wobei doch wohl unmöglich irgend welche etwa vom N. recurrens oder vom 
N. laryngeus sup. zum M. interarytaenoideus abgebenden Fasern lädirt wer- 
den konnten. 
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Kaninchen beiderseits die N. n. recurrentes durchschnitt und die 
eintretende Atrophie abwartete. ' 

Liesse sich auch in diesem Falle die Intactheit des M. inter- 
arytaenoideus nachweisen, so wäre es klar, dass die N. n. recur- 
rentes, wenn ihnen überhaupt ein Antheil an der Innervation 
dieses Muskels zugeschrieben werden müsste, jedenfalls nicht 
einzig und allein dieselbe besorgen, sondern dass auch die N. n. 
laryngei sup. an ihr participiren. 

Nur eines von den so operirten Thieren gelang es zwei 
Monate lang am Leben zu erhalten. (Bei einem zweiten, das auch 
so lange gelebt hatte, stiegen in Folge des Sectionsbefundes 
Zweifel an der Correctheit der Operation auf; es wurde also 
verworfen.) 

Es waren in der Kehle dieses Thieres alle Larynxmuskeln 
beiderseits bedeutend atropisch mit Ausnahme des M. interary 
taenoideus und der M. m. cericothyreoideil. Wenn nun dieser Be- 
fund auch sehr geeignet ist, die Annahme zu unterstützen, dass 
der M. interarytaenoideus auch von denN. n. laryngei sup., wenn 
nicht einzig und allein von Ihnen, innervirt wird, so möchte ich 
doch dieses Resultat, da es nur auf einem Sectionsbefunde beruht, 
nicht als endgiltig entscheidend ansehen. Auch die inneren Bün- 
del der Stimmbandmuskeln zeigten an diesem Kehlkopfe ein auf- 
fallendes Verhalten. Ich musste nämlich nach dem bisher Vor- 
getragenen erwarten, dass nun auch diese im Gegensatz zu ihrem 
Verhalten nach einseitiger Recurrendurchschneidung atrophirt 
sein werden. Diese Erwartung erfüllte sich wenigstens insoferne 
nicht, als sie jedenfalls bei weitem besser erhalten waren, als 
die äusseren Bündel dieses Muskels. 

Es ergibt sich demnach als Resultat dieser Untersuchungen, 
dass der M. cricoarytaenoideus post. und lat. sowie der grösste 
Theil des M. thyroarytaenoideus vom N. recurrens innervirt wird 
und dass der M. interarytaenoideus und cricothyreoideus gemischte 
Innervation besitzen. Letzterer ıst hauptsächlich vom N. laryngeus 


I Freilich gäbe es noch einen Weg, die Frage nach der Inner- 
vation des M. interarytaenoideus zu beantworten, nämlich den der Durch- 
Schneidung beider N. n. laryngei sup. mit nachfolgender Untersuchung des 
M.interarytaenoideus. Doch kann derselbenicht betreten werden, da bekannt- 
lich kein Thier nıch dieser Operation längere Zeit leben kann 
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sup. der gleichen Seite innervirt, von dem zweiten Nerv, der an 
seiner Innervation Theil nimmt, ist es zweifelhaft, ob er in den 
anatomisch nachgewiesenen Nervenstämmchen, welche von der 
anderen Seite herüberkommend die Mittelebene passiren, oder 
ob er im N. reeurrens derselben Seite zu suchen ist. Ersteres ist 
entweder auch der Fall bei den innersten Bündeln des M. thyro- 
arytaenoideus, oder diese werden vom N, laryngeus sup. innervirt. 
Untersuchungen, welche die Aufgabe haben, diese noch offenen 
Fragen zu erledigen, sind in Aussicht genommen. 

Die vorstehende Untersuchung ist unter der Leitung von 
Prof. Sigm. Exner ausgeführt worden. 


Erklärung der Abbildungen. 


Fig. 1. Die vordere Wand des Kehlkopfes eines Meerschweinchens mit 
Kalilauge durchsichtig gemacht. 2 2 Schildknorpel, e e Ringknorpel, 
m ct die beiden musculi erieothyreoidei. Man sieht cine Anzahl 
von Nervenstämmehen, welche die durch m m bezeichnete Mittel- 
ebene passiren. 

„ 2. Die hintere Wand des Kehlkopfes eines Meerschweinchens mit Kali 
lauge durchsichtig gemacht. C ce Ringknorpel, Ca die beiden Car- 
tilagines aritaenoidei, über denselben ein sie verbindender fibröser 
3ogen;n,n und v, » Nerven. Letztere bilden einen Plexus, der die 
Mittelebene (mm) passirt. 

seide Zeichnungen sind. halb-schematisch, d. h. sie wurden 
nach Skizzen angefertigt, an welchen nur die Nerven vollkommen 
getreu nach einem Präparat ausgeführt waren, von den Knorpeln 
u. dergl. waren nur die Umrisse gezeichnet.’ In Fig. 2 ist nur der 
innerhalb des Bogens liegende Nervenplexus genau nach dem Prä- 
parate gezeichnet. 
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Die Blutgefässe des menschlichen Rückenmarkes. 
II. Theil. 
Die Gefässe der Rückenmarksoberfläche. 
Von Prof. Dr. Albert Adamkiewicz. 
(Institut für experimentelle Pathologie der k. k. Universität Krakau.) 


(Mit 5 Tafeln.) 


An die vor Kurzem veröffentlichten ' Resultate über die innere 
Vascularisation des menschlichen Rückenmarkes schliesse ich nun- 
mehr die Ergebnisse an, zu welchen mich meine Untersuchungen 
über das Verhalten der Gefässe auf der Oberfläche des 
menschlichen Rückenmarkes geführt haben. 

Es war nicht sowol das Bestreben, das einmal begonnene 
Thema anatomisch zu erschöpfen, der Grund, welcher zu diesen 
neuen Untersuchungen die meiste Anregung gegeben hat, als viel- 
mehr die Überzeugung, dass die Kenntniss der äusseren Gefäss- 
bahnen des Rückenmarkes den Werth der durch die erste Arbeit 
eewonnenen partiellen Einsicht in die Vascularisationsverhältnisse 
desselben vervollständigen und also erhöhen und so vor Allem 
wiederum für Physiologie und Pathologie der Rückenmarkssub- 
stanz gewinnbringend werden würde. 


Literatur. 
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Das ganze Gefässnetz, das sich nach der Eröffnung der Dura 
mater auf der Oberfläche des Rückenmarkes präsentirt, wird 
gleichsam gekrönt von den beiden Arteriae vertebrales, den 
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weitaus stärksten unter allen Gefässen, welehe am Rückenmark 
überhaupt zu Gesicht kommen. 

Wie bekannt, durchbrechen diese Arterien (Vgl. Ve Taf. I; 
Fig. I und Taf. II, Fig. IV) die Dura mater an derselben Stelle, an 
welcher die ersten Halswurzeln (Vgl. Figg. I und IV) sie verlassen 
und treten auf die vordere Fläche des verlängerten Markes, um 
von hier aus in der Richtung nach oben und vorn zu convergiren 
und sich am hinteren Rande der Brücke zur Art. basilaris (B Fig.) 
zu vereinigen. 

Nicht ohne scheinbar triftigen Grund hat man deshalb aus 
den Grössenverhältnissen der Vertebralarterien geschlossen, dass 
sie die Hauptstämme des spinalen Kreislaufes seien und also die 
Wege, auf welchen auch die Hauptmasse des Blutes dem Rücken- 
mark zuströmt. 

Nun sind von jeher drei durch die ganze Länge des Rücken- 
markes verlaufende Arterien aufgefallen: eine einzelne gerade 
längs der Mitte der Vorderfläche zu verfolgende, die sogenannte 
Art. spinalis anterior, und zwei an den Rändern der Hinterfläche 
entlang sich hinziehende Schlagadern, die sogenannten Artt. spi- 
nales posteriores. Nichts erschien daher natürlicher, als die An- 
nalıme, dass diese drei in die Augen fallenden Arterien direete 
Zweige der Artt. vertebrales seien und aus diesen Gefässen das 
Blut in der Richtung von oben nach unten durch das ganze 
hückenmark tragen. 

So gibt beispielsweise das neue grosse Lehrbuch ! der Ana- 
tomie von Henle dieser Ansicht unzweideutigsten Ausdruck. 

[ch will, um gleichzeitig den heutigen Stand der Kenntniss 
von dem Gefässverlaufe auf der Rückenmarksoberfläche wieder- 
zugeben, den von den Artt. spinales handelnden Abschnitt dieses 
Lehrbuches hier wortgetreu anführen. Er lautet: „Von der Schädel- 
höhle aus senden die Artt. vertebrales, bevor sie sich zur Art. 
basilaris vereinigen, längere Äste abwärts zum Rückenmark, die 
Artt. spinales anteriores und posteriores. Die Art. spinalis anterior 
ist entweder von Anfang an einfach und dann entspringt sie am 
häufigsten aus der linken Art. vertebralis oder sie setzt sich aus 
zwei symmetrischen, aus beiden Artt. vertebrales entspringenden 


I 111. Bd, Gefässlehre, Il. Aufl. Braunschweig 1876, S. 123. 
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Wurzeln zusammen, die sich am oberen Ende des Rückenmarkes 
zu einem unpaaren Gefäss vereinigen, welches längs der Mitte der 
Vorderfläche des Organes, vor dem Eingange der vorderen Längs- 
spalte, ohne an Kaliber merklich abzunehmen, bis zum Filum ter- 
minale herabläuft und erst auf dem letzteren sich allmälig ver- 
lıert. Selten erhalten sich zwei Artt. spinales ant. eine längere 
Strecke gesondert; sie schicken einander eine ansehnliche quere 
Anastomose zu, die linke verläuft in der Längsspalte des Rücken- 
markes, die rechte zur Seite derselben (Duret). Die unpaare 
Art. spinalis ant. ist streckenweise geschlängelt, streckenweise 
gerade; sie theilt sich mitunter in zwei Arme, die bald wieder 
zusammenfliessen; sie gibt an unbeständigen Stellen eine geringe 
Zahl vereinzelter, starker Äste ab, welche mit einer vorderen 
Nervenwurzel zum Zwischenwirbelloch gelangen und Verbin- 
dungen mit den Intercostalarterien herstellen. Am Conus termi- 
nalis sendet sie nach Jeder Seite einen feinen Ast, seltener zwei, 
welcheunregelmässig geschlängelt und in abwärts convexen Bögen 
unter den vorderen Wurzeln der letzten Nerven und unter dem 
Lig. denticulatum auf die Rückseite des Rückenmarkes übergehen 
und vor den hinteren Nervenwurzeln aufwärts umbiegen. Von der 
Umbeugungsstelle an lässt sich das Gefässin dem Winkel, welchen 
die Keille der hinteren Nervenwurzeln mit den Seitensträngen 
bildet, immer noch stark geschlängelt bis zu den Artt. spinales 
porsteriores hinauf verfolgen, und so erweist sich der an jeder 
Seite des Conus terminalis gelegene Bogen als bogenförmige 
Anastomose zwischen den unteren Enden der vorderen und hin- 
teren Spinalarterien. 

„verfolgt man nun die letzteren von ihrem Urprung aus 
abwärts an der Rückseite des Rückenmarkes, so sieht man sie 
nach Abgabe eines gegen den vierten Ventrikel aufsteigenden 
Astes sich unter den hinteren Nervenwurzeln verbergen und man 
inuss diese Wurzeln zurückschlagen, um den ganzen Verlauf der 
Stämmcehen zu überblicken. Dabei zeigt sich zwischen der vorderen 
und den hinteren Spinalarterien der Unterschied, dass, während 
von der starken vorderen Arterie aus nur hier und da ein starker 
Ast bald eine rechte, bald eine linke vordere Nervenwurzel 
begleitet, die feineren hinteren Spinalarterien regelmässig mit 
Jeder hinteren Nervenwurzel einen feinen Ast zum Zwischen- 
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wirbelloch und zur Verbindung mit der Intereostalarterie ab- 
geben.“ 

„Von allen drei Spinalarterien gehen feinste, fast capillare 
Zweige direct in das Rückenmark; andere verbreiten sich in der 
Gefässhaut und bilden in derselben ein weitmaschiges Netz, durch 
welches die Stämme communiciren. Streckenweise treten in diesem 
Netzean der Rückenfläche die verticalen Anastomosen so hervor, 
dass sie als continuirliche Stämmehen an der medialen Seite 
der hinteren Wurzeln erscheinen.“ 

Von den oberflächlichen Rückenmarksvenen gibt Henle 
folgende Beschreibung: 

„Eine Vena mediana medullae spinalis anterior verläuft durch 
die ganze Höhe des Rückenmarkes, den Endfaden inbegriffen, in 
der vorderen Medianfurche hinter der Art. spinalis anterior; sie 
ist ebenso in der Gefässhaut eingeschlossen, wie die Sinus der 
Schädelhöhle in der fibrösen Haut, auf dem Horizontalschnitte 
dreiseitig und mit einer Spitze nach hinten gegen den zwischen 
beide Rückenmarkshälften eindringenden Fortsatz der Gefässhaut 
gerichtet. An den Anschwellungen des Rückenmarkes ist sie 
zuweilen durch eine frontale Scheidewand getheilt (Lenhossek). 
Die Ven. mediana posterior ' ist im oberen Theil des Rücken- 
markes schwach; unter der Lendenanschwellung wird sie stärker 
und gibt zwei seitliche Äste ab, welche an der Austrittsstelle der 
hinteren Wurzeln dem Stamme parallel herabziehen und sich am 
Endfaden wieder mit ihm vereinigen. Zwei bis drei aufwärts 
concave Bögen verbinden an der Lendenanschwellung die vordere 
mediane Vene mit den hinteren.“ 

Auch Krause beschreibt in seinem Handbuch * der Ana- 
tomie als Art. spinalis anterior einen aus zwei Gefässchen der 
Artt. vertebrales zusammenfliessenden Stamm, der „an der vor- 
deren Fläche des Rückenmarkes geschlängelt herabgeht, sich 
häufig spaltet und wieder zusammenfliesst und, indem er ansehn- 
liche Zweige von den durch die Foramina intervertebralia und 
sacralia eindringenden Rami spinales der Artt. vertebrales, inter- 
costales, lumbales und sacrales laterales aufnimmt und durch 
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diese verstärkt wird, gewöhnlich bis zum Ende des Filum termi- 
nale im Canalis sacralis sich fortsetzt.* 

Von den Artt. spinales posteriores sagt derselbe Autor, dass 
auch sie aus den Vertebralarterien entspringen, aber schon am 
Halstheil der hinteren Rückenmarksfläche enden, wo sie sich mit 
dem von den kami spinales der Artt. vertebrales, intercostales 
und lumbales gebildeten Netz verbinden. 

Bezüglich der Rückenmarksvenen ! erfahren wir endlich von 
Krause, „dass in der Fissura longitudinalis anterior kleine 
Venen der Länge nach die Art. spinalis anterior begleitend ver- 
laufen. Längs der hinteren lateralen Fläche des Rückenmarkes 
dagegen sollen sich schwächere Venenzweige senkrecht gerichtet 
neben der Medianebene erstrecken und Verbindungszweige 
zwischen diesen und den der vorderen Längsfurche ange- 
hörenden Venen ein in der Pia mater befindliches vorderes und 
hinteres venöses Netz bilden“, ! 

Diese beiden der Hauptsache nach übereinstimmenden Be- 
schreibungen des oberflächlichen spinalen Gefässnetzes, zu denen 
die sonst noch in Lehrbüchern und Aufsätzen zerstreuten Angaben 
über dasselbe Thema nichts Neues und Bemerkenswerthes hinzu- 
fügen, weichen nur in Einem Punkt prineipiell von einander 
ab. Henle und Krause sprechen von arteriellen Gefässen, 
welche längs der Wurzeln verlaufen und auf der vorderen Rücken- 
marksfläche mit der Art. spinalis anterior und auf der hinteren 
mit den Artt. spinales posteriores zusammenfliessen. Während nun 
aber Henle diese Gefässe für Seitenäste der Artt. spinales hält, 
welche das diesen Arterien von den Artt. vertebrales zugeführte 
Blut zum Theil wieder auf Nebenwegen an andere Gefässe, Inter- 
costal-, Lumbalarterien u. s. w. abführen, schreibt ihnen Krause 
serade die entgegengesetzte Bedeutung zu und bezeichnet sie als 
Stämmchen, welche den in den Spinalarterien kreisenden Verte- 
bralstrom durch Zuflüsse aus den Intervertebral- und ähnlichen 
Arterien verstärken. 

Wie diese zur Physiologie und Pathologie des Rückenmarkes 
sehr bedeutungsvolle Differenz in den Angaben zu lösen ist und in 
welchen Punkten die oben angeführten Beschreibungen des spi- 
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nalen Gefässnetzes noch präeisirt und erweitert werden können, 
um der heutigen specialisirten Kenntniss vom Bau und der Function 
der Rückenmarksubstanz gerecht zu werden, das soll diese Arbeit 
versuchen, klar zu legen. 


Darstellung der Präparate. 


Die Methode, der ich mich zur Darstellung der obertläch- 
lichen Rückenmarksgefässe bedient habe, war dieselbe, welche 
ich schon im ersten Theile dieser Arbeit genauer beschrieben habe. 

Nur in Bezug auf die angewandten Injecetionsmassen musste 
ich theilweise eine Änderung eintreten lassen. 

MitCarmin, für die Arterien, oder löslichem Berliner Blau, für 
die Venen, gefärbte Leimmassen konnten nur für diejenigen Injec- 
tionen in Anwendung kommen, durch welehe die feineren und 
feinsten Gefässverzweigungen der Rückenmarksoberfläche (vgl. die 
Figg. XIII, XIV und XV) zur Darstellung gebracht werden sollten. 
Wo es indessen darauf ankam, das gröbere Netzwerk der Ober- 
flächengefässe ohne die feineren, verwirrenden und das Bild des 
Haupteanalsystems leicht trübenden Details (vgl. die Figg. I 
bis XIT) zur Anschauung zu bringen, da injieirte ich eine von 
Teichmann angegebene, aus Kreide resp. Zinkweiss und Leinöl 
gemischte, durch Zusätze entweder von Zinnober für die Arterien 
oder von Ultramarin für die Venen gefärbte und in Schwefel- 
kohlenstoff oder Äther gelöste Kittmasse. Diese Masse hat die 
Eigenschaft, nach der Injeetion in die Gefässe ihr sehr flüchtiges 
Lösungsmittel durch Verdunstung schnell zu verlieren und zu 
kautschukartiger Consistenz zu erhärten. Dadurch erhalten die 
injleirten Gefässe eine plastisch schöne Gestalt und vor allem die 
Eigenschaft, sich leicht verfolgen zu lassen und sich in Alkohol 
gut zu Conserviren. 

Es muss indessen gleich hier bemerkt werden, dass das ober- 
flächliche Gefässnetz des hückenmarkes, selbst das gröbere, nur 
in seinen Grundzügen constant ist, in seinen Details aber 
wesentlichen Variationen unterliegt. Ich werde daher bei Beschrei- 
bung desselben mich meiner Figuren, die übrigens bis ın die aller- 
feinsten Details nach den auf dem internationalen medieinischen 
Congress zu London von mir demonstrirten und in meinem Besitz 
befindlichen Präparaten gezeichnet sind, nur als Paradigmen 
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bedienen, um an ilınen Alles das zu erläutern, was sich aus einer 
grösseren Anzahl von Injeetionen Allgemeinsiltiges über den 
Oberflächenkreislauf des Rückenmarkes hat auffinden lassen. 


Die Arterien. 


1. Das spinale Stromgebiet der Artt. vertebrales. 


Die oben eitirten gegenwärtig herrschenden Anschauungen 
über die Bedeutung der Artt. vertebrales für den Rückenmarks- 
kreislauf legten es selbstverständlich nahe, vor Allem das Strom- 
gebiet dieser Arterien festzustellen. 

Ich injleirte zu dem Zweck die Artt. vertebrales entweder 
direct oder von der Art. basilaris aus in der Richtung nach dem 
kückenmark hin und fand — in Dutzenden von Versuchen — 
beständig, dass die Hauptmasse des injieirten Kittes von den Ver- 
tebralarterien aus in das Kleinhirn dringt und nur ein 
kleiner Bruchtheil desselben seinen Weg in die Ge- 
fässe der Med. oblong. und desHalsmarkes findet. 

Das hat in Folgendem seinen Grund: 

Aus der Mitte des äusseren Randes jeder der beiden Verte- 
bralarterien entspringt symmetrisch je ein mächtiger Ast, der sich 
nach aussen und gleichzeitig nach oben um den Rand des verlän- 
serten Markes herum und dann, nachdem er den die Rautengrube 
begrenzenden Rand des Corpus restiforme seiner Seite erreicht 
hat, in einem Bogen wieder nach abwärts wendet, um endlich 
seine Richtung noch einmal zu ändern und In einem nach aufwärts 
steigenden Bogen direct an das Kleinhirn zu treten. 

Diese Aste der Vertebralarterien, die Artt. vertebro-cerebellares 
(Ve in den Figg. I und IV), wie ich sie nennen will, sind die weitaus 
stärksten Seitenzweige Ihrer Stämme und leiten daher auch die 
Hauptmasse des Blutes, natürlich abgesehen von derjenigen, 
welche die Art. basilarıs passirt, von den Vertebralarterien in das 
Kleinhirn. 

Für die Med. oblong. und das Halsmark dagegen geben die 
Artt. vertebrales nur sehr dünne Gefässchen ab. 

Es sind zwei Paare solcher Gefässchen zu unterscheiden. 
Das eine Paar möge die Artt. vertebro-spinales anteriores, das 
andere die Artt. vertebro-spinales posteriores heissen. 
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A. Artt. vertebro-spinales anteriores. 

Die Artt. vertebro-spinales anteriores (Vsa Fig.I) sind 
zwei sehr feine Arterien, von denen Je eine den inneren Rand des 
Stammes einer Art. vertebralis dieht unter dem Ursprung der 
Art. basilaris verlässt. Beide Arterien fliessen auf einander zu, 
begegnen einander an der vorderen Fissur, laufen längs derselben 
dieht neben einander eine kleine Strecke nach abwärts, trennen 
sich dann wieder, um ein längliches Oval zu beschreiben und 
endigen, nachdem sie noch ein- oder zweimal in ähnlicher Weise 
sich getrennt und wiedervereinigt haben, etwa in der Höhe der 
vierten oder fünften Cervicalwurzel (vgl. Fig. I) in einer Ana- 
stomose. 

In Bezug auf den Ort dieser Endigung, die äussere Form 
dies Verlaufes dieser beiden Arterien, ihr gegenseitiges Grössen- 
verhältnis und die Art ihres Ursprungs aus den Artt. vertebrales 
kommen nun die mannigfaltigsten Varlationen vor. Es kann selbst 
geschehen, dass nur Eine Vertebrospinalarterie existirt und dass 
ihr eine Querverbindung zwischen beiden Vertebralarterien Blut 
gleichzeitig aus diesen beiden Stämmen zuführt. Im Übrigen kann ' 
ich es mir versagen, auf alle diese Variationen ım Verlaufe der 
Artt. vertebro - spinales einzugehen, weil sie das Prineip des 
Kreislaufes an den betreffenden Orten nicht modifieiren und also 
auch keine besondere physiologische, noch pathologische Beden- 
tung besitzen. 

Von den Artt. vertebro-spinales anteriores gehen zwei Gruppen 
von Zweigen ab: 

a. Artt. sulei. Die einen dieser Zweige, und zwar die 
stärkeren, verlassen die Stämme an der der vorderen Längsfissur 
zugekehrten Seite derselben, eilen auf den kürzesten Wegen, also 
meist in der Richtung nach innen (vgl. s Fig. I), zu dieser Fissur 
hin und verschwinden in deren Tiefe. Sie stellen die Anfänge dar 
derjenigen Stämmcehen, welche ich in dem ersten Theil dieser 
Arbeit als Artt. sulei (s) beschrieben und deren Schicksal im 
Innern der Rückenmarkssubstanz ich dort genauer verfolgt habe. 

b. Artt. radieinae. Die zweite Gruppe von Ästen der Artt. 
vertebro-spinales wendet sich umgekehrt direet nach aussen, 
fliesst nach beiden Seiten hin quer über die vordere Fläche des 
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Rückenmarkes und endigt an den vorderen Wurzeln. (R Fig. I, 
Artt. radieinae.) Die Endzweige dieser Arterien verbreiten sich 
nun einerseits längs der Austrittsstellen der vorderen Wurzeln, um 
von hier aus mit den Vorderwurzelbündeln in Form feiner Ast- 
chen, der uns von dem ersten Theil dieser Arbeit her schon 
bekannten Artt. radicum anterior., in die Rückenmarksubstanz 
einzudringen. Anderseits gehen sie als feinste Wurzelzweige auf 
die vorderen Wurzeln über. Und endlich geht ein Theil von ihnen 
(J Fig. U) zwischen den Wurzeln hindurch, gelangt auf die 
Seitenfläche des Rückenmarkes und verbreitet sich, sobald er die 
Mitte derselben erreicht hat, in der Richtung der Rückenmarks- 
achse zu einer Kette von Anastomosen. Ihrer Lage zwischen den 
vorderen und den hinteren Wurzeln wegen nenne ich diese Kette 
die Zwischenwurzelanastomose, Anastomosis interradieina. 

Verg]. vorläufig Fig. XIL, von der später noch die Rede sein wird und 
in der Az die Anastomosis interradicina darstellt, 


b. Arteriae vertebro-spinales posteriores. 


Als Artt. vertebro-spinales posteriores (Vsp Fig. IV) 
bezeichne ich zwei Zweige der Vertebralarterien, welche ihre 
Stämme gerade an derjenigen Stelle verlassen, wo diese eben 
an die innere Fläche der Dura. mater getreten sind, aber das 
kiickenmark noch nicht erreicht haben. Hier zwischen Dura mater 
und Rückenmark und gerade über dem Ursprung der ersten Hals- 
wurzeln (vgl. Fig. IV Vsp) wenden sich die beiden Gefässchen gleich 
nach ihrem Austritt aus den Artt. vertebrales direet nach abwärts. 
Dann verlaufen sie in engem Anschluss an die Wurzeln des N. 
accessorius (A Fig. I und IV) zwischen den vorderen und den hin- 
teren Wurzeln und zwar näher den hinteren herab bis etwa in die 
Höhe der vierten oder fünften Halswurzel. In dieser Gegend endigen 
sie, wie die Artt. vertebro-spinales anteriores, durch Anastomose, 
indem auch sie mit ihnen entgegenströmenden Ästen anderer 
arterieller Gefässe zusammenfliessen. 

Der Ort, an welchem dies geschieht, variürt nicht nur in Bezug 
auf die Höhe des Rückenmarkes, sondern auch in Bezug auf sein 
Lageverhältniss zu den hinteren Wurzeln. Denn die Anastomose 
der beiden Gefässchen findet häufig dort statt, wo die Artt. vertebro- 
spinales poster. verlaufen, d. h. über der Oberfläche der Seiten- 
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stränge. Doch geschieht es ebenso häufig, dass die Artt. vertebro- 
spinales posteriores, wie dies auch unsere Abbildung Fig. IV zeigt, 
im Annähern an ihr Ende von der Mitte der Seitenstränge allmälig 
an deren hinteren Rand gelangen, dann denselben überschreiten 
und auf diese Weise die hintere Rückenmarkstläche, d. h. die 
Oberfläche der Hinterstränge erreichen, um erst hier dicht an der 
Austrittsstelle einer hinteren Wurzel in einer Anastomose ihr Ende 
zu finden. (S. Fig. IV den Verlauf der rechten Vsp an der hinteren 
Wurzel des 4. Halsnerven.) 

Die Zweigeder Artt. vertebro-spinales posteriores folgen einem 
ihnen eigenthümlichen Typus: 

a) Artt. penetrantes. Die stärksten Zweige der hinteren 
Vertebrospinalarterien verlassen ihre Stämme auf der den hinteren 
Wurzeln zugekehrten Seite und gehen direet nach hinten, wobei 
sie ihren Weg entweder zwischen zweien Wurzeln nehmen, oder 
sich einen solehen quer.durch die Fibrillen einer einzelnen Wurzel 
balınen. Dieses Verlautes wegen (quia radıces posteriores pene- 
trant) mögen sie die Artt. penetrantes (? Fig. IV) heissen. Kaum 
haben die Artt. penetrantes den freien die hintere Fläche des 
Rückenmarkes begrenzenden Rand der hinteren Wurzeln erreicht, 
so verlassen sie ihre Riehtung. Sie wenden sich nach oben oder 
nach unten und verlaufen nun parallel zu den Artt. vertebro-spi- 
nales posteriores, die sie soeben verlassen haben und von denen 
sienur durch die hinteren Wurzeln getrennt sind. In dieser Weise 
fliessen sie so lange am Rande der hinteren Rückenmarkstläche 
dahin, bis sie einem analogen, aber entgegengesetzt strömenden 
Ast begegnen und sich mit ihm verbinden (vgl. Fig. IV). Eben- 
so häufig geschieht es, dass sich die Artt. penetrantes an Ihrer 
Umbiegungsstelle in zwei Äste theilen, die wiederum parallel zu 
ihren Stämmen an den Rändern der hinteren Rückenmarksfläche 
entlang, aber in entgegengesetzten Richtungen fliessen, bis sie 
jederseits in einer Anastomose verschwinden. 

Jedenfalls entstehen aus den Art. penetrantes zwei an den 
einander zugekehrten Rändern der hinteren Wurzeln entlang ver- 
laufende Längsreihen von Anastomosen. Weil sie die Hinterfläche 
des Rückenmarkes zu beiden Seiten einfassen, mögen diese 
Anastomosen die Anasto mose posticae (Ap Fig. IV) heissen. 
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Die Anastomoses posticae stehen durch zahlreiche schräg und 
quer über die hintere Rückenmarkstfläche verlaufende Anastomosen 
(4 A Fig. IV) mit &inander in engster Verbindung. Aus diesen Quer- 
anastomosen entspringen viele feine Ästehen, von denen ein 
beträchtlicher Theil sich in die hintere Fissur einsenkt und ın 
deren Tiefe verschwindet. Das sind die Anfänge der uns schon 
bekannten Artt. fissurae (f Fig. IV). WeitereZweige endlich, welche 
aus den Anastomoses -posticae entspringen, sind solche, welche 
an der Oberfläche der hinteren Wurzeln bleiben und diese versorgen 
(Art. radicinae AR Fig. IV) oder in die Tiefe des Rückenmarkes 
dringen und die hinteren Wurzelbündel begleiten (Artt.radie. post.). 

Ausser den Artt. penetrantes mit ihrem reich verzweigten 
Gefässnetz geben die Artt. vertebro-spinales posteriores nur noch 
relativ unbedeutenden Ästen den Ursprung: 

b.Artt.radicinaeetradieum posterium. Von den Stäm- 
men der hinteren Vertebrospinalarterien gehen besonders an die 
der Seitenfläche des Rückenmarkes zugekehrte Seite der hinteren 
Wurzeln Zweige ab und von diesen Wurzelbündelästchen in die 
Tiefe. 

c. Aweige zur Anastomosisinterradicina. Dieselben 
betheiligen sich gemeinschaftlich mit den ihnen entgegenströmen- 
den Zweigen (J Fig. I) der vorderen Vertebrospinalarterien an der 
Bildung der schon früher erwähnten Zwischenwurzelanastomose 
(A: Fig. Al.) 

2. Die Ärteriae spinales. 

Der von den Artt. vertebro-spinales und ihren Zweigen nicht 
versorgte Rest des Rückenmarkes erhält sein Blut direet aus einer 
beträchtlichen Anzahl selbständiger Arterien — ich will sie 
Art. spinales nennen — welche in Bezug auf Verästelungen der 
Zweige im Wesentlichen dem Typus der Artt, vertebro-spinales 
folgen, in Bezug aber auf den Verlauf der Stämme sich von ihnen 
nicht unwesentlich unterscheiden. 

Sie sind insgesammt Zweige von Intercostal-, von Lumbal- 
und vonSacralarterien, treten durch Foramina intervertebralia in 
den Rückennuarkscanal ein und gelangen einerseits in Begleitung 
vorderer Rückenmarkswurzeln auf die vordere und anderseits ın 
Begleitung hinterer Rückenmarkswurzeln auf die hintere Rücken- 
marksfläche. 
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Daraus ergibt sich für sie eine ganz natürliche Eintheilung, 
der wir nunmehr auch bei ihrer Erörterung folgen wollen. 


4A. Arteriae spinales anteriores. 


Alle Arterien, welche unterhalb des Gebietes der Artt. ver- 
tebro-spinales anterior. auf dem Wege vorderer Wurzeln die vor- 
dere Rückenmarksfläche erreichen und sich hier verzweigen, 
bezeichne ich als Artt. spinales anteriores. 

Ihre Zahl varirt ganz erheblich. Beispielsweise schwankte 
sie unter 13 mir vorliegenden injieirten Rückenmarken zwischen 

_ drei und zehn. 

Bei derartigem Schwanken der Zahl der Zuflüsse zur vorderen 
Rückenmarksfläche kann es selbstverständlich nicht Wunder 
nehmen, dass auch von einer Constanz des Ortes, an dem sie 
erscheinen, nicht die Rede sein kann. 

Constant ist nur Eins. Unter allen vorderen Spinal- 
arterien ist die tiefst verlaufende stets die grösste, 
Da sie gleichzeitig unter allen Rückenmarksarterien, die Artt. ver- 
tebro-spinales mit einbegriffen, die bedeutendste ist, so dürfte es 
passend sein, sie als Arteria magna spinalis zu bezeichnen. 

Die Art. magna spinalis verläuft auf unserer Abbildung 
(M Fig. II) gemeinschaftlich mit der achten Brustwurzel. Das war 
der höchste Ort, an dem ich ihr begegnet bin. Die tiefste Stelle, 
an der ich sie verlaufen gesehen habe, war der dritte Lendennerv. 
Am häufigsten aber erscheint sie in Begleitung des 9., 10, oder 
11. Brustnerven und zwar ebenso häufig rechts, als links. In 
diesem Fall beträgt ihre Länge von dem Ort ihres Durehtritts 
durch die Dura mater bis an die Stelle, wo sie die Rückenmarks- 
oberfläche erreicht, im Mittel 2:5 Otm. 

Nachdem die Art. spinalis magna in schräger Verlaufsrich- 
tung nach oben und innen (vgl. Fig. Il) etwa die Mitte der vor- 
deren Rückenmarkstläche erreicht hat, biegt sie in spitzem Winkel 
nach unten um und verläuft in leichten Schlängelungen gerade 
nach abwärts, wobei sie stets die Mitte der vorderen Rücken- 
marksfläche einhält und die vordere Fissur gleichsam zur Richt- 
sehnur ihres Verlaufes nimmt. So gelangt sie über Lenden- und 
Sacralmark allmälig dünner werdend hinweg, erreicht den Mark- 
kegel und tritt endlich (vgl. Fig. III) von diesem auf den N. 
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coccygeus und das Filum terminale über, wo sie in Gestalt eines 
oder zweier sehr feiner, aber immer noch makroskopisch verfolg- 
barer Fädchen endet. Bis an das Ende des Markkegels erreicht 
so die Art. spinalis magna durchschnittlich eine Länge von etwa 
14 bis 15. Ctm.. 

Die grosse Rückenmarksarterie besitzt folgende Zweige: 

kRamus ascendens. Am Knie d.h. dort, wo der Stamm die 
Richtung der Wurzel verlässt und sich längs der vorderen Fissur 
nach dem Conus zu wendet, sendet die Art. spinalis magna einen 
grossen Seitenzweig ab, der eine dem Stamme dieser Arterie 
gerade entgegengesetzte Richtung, d. h. längs der Fissur nach 
aufwärts, einschlägt. Dieser Ramus ascendens arterlae magnae 
spinalis (Aa Fig. II) endet nach oben in einer Anastomose. 

Rami eruciantes. Dicht über der Spitze des Markkegels, 
etwa einen halben Centimeter von demselben entfernt, treten aus 
der Art. spinalis magna zwei Äste, welche sich mit ihrem Stamme 
rechtwinkelig kreuzen und in entgegengesetzter Richtung ver- 
laufend die vordere Fläche des Markkegels umkreisen. Diese 
Rami eruciantes (ec Fig. III) verschwinden hinter den vorderen 
Wurzeln und laufen in nach oben concaven Bögen über die Flächen 
der Seitenstränge hin, wo sie dicht an den hinteren Wurzeln in 
den von diesen und den Seitenflächen des Rückenmarkes gebil- 
deten Winkeln in einer später noch näher zu beschreibenden 
Weise in Anastomosen endigen. Die Rami cruciantes bilden 
gemeinschaftlich mit ihrem Stamm eine Art von Gefässkreuz 
(Crux vaseulosa C’» Fig. III), dessen Spitze nach unten gegen den 
Markkegel sieht und dessen Schaft die herabfliessende Art. spi- 
nalıs magna bildet. 

Aus dem Stamm und dem aufsteigenden Ast der grossen 
Rückenmarksarterie entspringt nun noch das ganze Heer von 
typischen Zweigen, welches wir bereits als Äste der Artt. vertebro- 
spinales anteriores kennen gelernt haben: Artt. sulei, Artt.radieinae, 
Artt. radie. anterior. und Zweige zur Anastomosis Interradieina. 
Doch weichen die Wurzelzweige der Art. spinal. magna von denen 
der übrigen Spinalarterien darin ab, dass sie die dem mächtigsten 
Plexus des Körpers angehörenden Nervenwurzeln mit Blut ver- 
sorgen und dem zufolge auch bei weitem bedeutender sind, als 
die entsprechenden Zweige der Spinalarterien. Während letztere 
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überall nur als vereinzelte Zweige erscheinen, breiten sich die 
Artt. radie. der Art. magna spinalis im Gebiet des Plexus ischio- 
sacralis zu ganzen Netzen aus, welche die Wurzeln dieses Plexus 
umspinnen (vgl. Fig. III). Nicht selten entspringen aus diesen 
starken Wurzelarterien des Plexus noch Zweige, welche dicht 
unter den vorderen Wurzeln desselben zu einem längs deren 
Ursprüngen dahinfliessenden Gefässchen zusammentreten. 

Der zwischen den Gebieten der Artt. vertebro-spinales anteri- 
ores einerseits und der Art. spinalis magna anderseits gelegene Ab- 
schnitt der vorderen Rückenmarksfläche, also etwa unteres Hals- 
mark und der grösste Theil des Brustmarkes, wird von dem Rest 
der schon erwähnten Spinalarterien versorgt (Sa Figg. Lund II), die 
im Grossen und Ganzen denselben V erlauf, wie die Art. spinalis 
magna besitzen. 

D. h. sie gelangen auf die vordere Rückenmarkstläche in 
Begleitung vorderer Wurzeln, biegen kurz bevor oder nachdem 
sie die vordere Fissur erreicht haben nach unten oder nach oben 
um, entsenden an derselben Stelle einen grossen Zweig, der eine 
dem Stamme entgegengesetzte Richtung an der Fissur entlangein- 
schlägt und fliessen endlich, ebenso ihr Zweig, mit Gefässen 
zusammen, welche ihnen von den zunächst benachbarten, sich 
ebenso verhaltenden Spinalarterien entgegentreten. (Vgl. Figg. I 
und II.) 

Trotz aller Variationen, die, wie schon erwähnt, in Bezug auf 
Zahl dieser Gefässe und Ort ihres Verlaufes vorkommen können, 
findet man doch darin eine gewisse, wenn auch nicht absolute, 
Constanz, dass Jede der den Plexus brachialiszusammen- 
setzenden Rückenmarkswurzeln und ganz besonders 
der vierte, fünfte, sechste und siebente Öervicalnerv 
sowohl rechts wie links sein eigenes arterielles 
Stämmchen besitzt. 

Da bei solehem Reiehthum an Spinalarterien im Gebiet des 
Brachialplexus diejenigen Gefässe, welche an gleichnamigen 
Wurzeln rechts und links verlaufen, einander fast an derselben 
Stelle der vorderen Fissur begegnen und an dem Ort ihrer Begeg- 
nung sich in der beschriebenen Weise dichotomisch theilen; so 
muss esgeschehen, dass im Bereich der Cervieobrachialanschwel- 
lung längs der vorderen Fissur eine doppelte Reihe von Längs- 
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anastomosen entstehen und dadurch hier ein Verhalten hervor- 
gerufen wird, wie es ähnlich am Halsmark, im Bereich der beiden 
Artt. vertebro-spinales anteriores, besteht. 

Was nun endlich die Zweige betrifft, welche die cervicalen 
und die pectoralen Spinalarterien entsenden, so sind es dieselben, 
welche wir bereits bei Besprechung der Artt. vertebro-spinales 
anterior. und der Art. spinalis magna wiederholt kennen gelernt 
haben. Die unter einander in Zusammenhang stehenden Spinal- 
arterien des Hals- und des Brusttheils fliessen auf der einen Seite 
mit den Artt. vertebro-spinales anterior., auf der anderen Seite mit 
der Artt. spinalis magna zusammen. Sie stellen daher die Verbin- 
dung zwischen diesen beiden Gefässgebieten her und bilden eine 
mächtige Anastomose, welche sämmtliche Arterien der vorderen 
Rückenmarksfläche umfasst und welche von den Artt. vertebrates 
herabreicht bis zum Filum terminale. 

Diese Anastomose ist es, welche man irrthümlicher Weise 
als ein einheitliches Gefäss, als einen combinirten Ast der Verte- 
bralarterien aufgefasst und dem man als Ausdruck dessen den 
Namen der Art. spinalis anterior gegeben hat. 

Es kann nach dem oben dargelegten Sachverhalt nicht 
zweifelhaft sein, dass diese sogenannte vordere Spinalarterie einen 
Collectivbegriff repräsentirt füreine gewisse Anzahl von Gefässen, 
und zwar, dass sie identisch ist mit der ganzen Summe derjenigen 
Arterien, welche sıch längs der vorderen Fissur zu einer Anasto- 
mose verbinden. Daraus aber folgt wiederum, dass es ihr zusteht, 
statt des bisherigen Namens den der Anastomosis spinalis 
antica zu tragen. (Aa Figg. I bis III.) 

Zur allgemeinen Charakteristik der vorderen Spinalanasto- 
mose seien noch einmal kurz folgende Punkte hervorgehoben: 

Die Stärke ihrer Zuflüsse an den einzelnen Abschnitten des 
Rückenmarks steht in direeter Beziehung zum Ganglienreichthum 
dieser Abschnitte und der Mächtigkeit der von ihnen abgehenden 
Wurzelfasern. Sie ist demnach an den beiden Anschwellungen 
am bedeutendsten undin der Mitte des Brustmarkes amschwächsten. 

Ferner: In der vorderen Längsanastomose fliesst kein einheit- 
lieher Strom. In ihr kreisen vielmehr eine Menge einander ent- 
gsegengesetzt gerichteter Partialströme (vgl. die Riehtung der Pfeile 
in den Figg. I und IT), deren Zahl nach Abzug des Zuflusses aus 
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den Artt. vertebrales gerade doppelt so gross ist, als die Anzahl 
aller übrigen Zuflüsse zur Anastomosis spinal. antie.,d.h. aller Artt. 
spinales anterior. Der erste (Artt. vertebro-spinales anteriores) und 
der letzte dieser Partialströme hat stets diejenige Richtung, in 
welcher der vermeintliche Strom der Art. spinalis anterior fliessen 
sollte, die Richtung von oben nach unten. 


B. Arteriae spinales posteriores. 


Als Artt. spinales posteriores bezeichne ich alle diejenigen 
Arterien, welche unterhalb des Gebietes der Artt. vertebro-spinales 
posteriores die hintere Rückenmarksfläche versorgen. 

Sie verhalten sich zum Theil den Artt. spinales anterior. ähn- 
lieh. Denn auch sie entspringen aus Intercostal-, Lumbal- und 
Sacralarterien, treten, wie jene, ebenfalls durch Foramina inter- 
vertebralia in den Rückenmarkcanal ein, gelangen analog, wie sie, 
auf dem Wege hinterer Wurzeln auf die hintere Rückenmarks- 
oberfläche und theilen sich endlich, nachdem sie dieselbe erreicht 
haben, in ähnlicher Weise, wie die Artt. spinales anteriores, in zwei 
nach entgegengesetzter Richtung aber in der Längsachse des 
hückenmarkes verlaufende und anastomotisch endende Zweige. 
(Vgl. Sp Figg. IV und V.) 

Aber in vielen Punkten weichen die Artt. spinal. posteriores 
auch wesentlich von den analogen Zuflüssen zur vorderen Rücken- 
marksfläche ab. 

Zunächst sind sie ihnen an Zahl weit überlegen und stehen 
ihnen an Stärke wesentlich nach. 

Während die vorderen Spinalarterien Stämmcehen repräsen- 
tiren, welehe man ihrer Grösse wegen zu suchen nieht nöthig hat, 
sind die meisten Artt. spinales posteriores so klein, dass man sie 
besonders in der Mitte des Brustmarkes leicht übersieht und häufig 
erst mit Hilfe sorgfältiger Präparation entdeckt. 

Nurim Gebiet des Lendenmarkes ist es anders. Die hinteren 
Spinalarterien des Lendenmarkes (vgl. Fig. V) sind stark und 
lang und spielen unter den hinteren Spinalarterien eine ähnliche 
Rolle, wie die Art. spinalis magna unter den vorderen. Sie tragen 
dem Rückenmarkabschnitt, weleher an Ganglien am reichsten ist 
und die meisten und stärksten Wurzeln entsendet, den kräftigsten 
Blutstrom zu. 
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In Bezug auf das relative Zahlenverhältniss der vorderen und 
der hinteren Spinalarterien zu einander lässt sich allgemein sagen, 
dass, während die Zahl der vorderen Spinalarterien meist nur 
einem Bruchtheil der Gesammtzahl der vorderen Wurzeln ent- 
spricht, die Zahl der hinteren Spinalarterien von derjenigen der 
hinteren Wurzeln meist nur um ein Bruchtheil differirt. Selbst 
die hinteren Wurzeln des Plexus lumbo-secralis sind nicht immer 
so arn an Zuflüssen, wie es das Präparat war, welchem unsere 
Abbildung (Fig. V) entnommen ist. Nicht selten sind auch hier 
mehrere, wenn nicht gar alle hinteren Wurzeln mit eigenen 
Stämmchen versehen. Ganz frei von hinteren Spinalarterien ist 
nur das obere Halsmark, das, wie wir das bereits wissen, all sein 
Blut von den Artt. vertebrales erhält. 

Auch in der Art der weiteren Verbreitung besteht zwischen 
den hinteren und den vorderen Spinalarterien ein wesentlicher 
Unterschied. 

Während sämmtliche vordere Spinalarterien zu einer einzigen 
längs der vorderen Fissur zusammenfliessenden Anastomosenkette 
zusammentreten, bilden die Artt. spinales posteriores Jederseits 
zwei Anastomosenketten, so dass aus ihrem Bereich im 
Ganzen vier solcher Ketten hervorgehen. (Vgl. Figg. IV und V.) 

Die Bildung dieser vier Ketten wird leicht verständlich, wenn 
man sich den Verlauf der Artt. vertebro-spinales posteriores ver- 
gegenwärtigt und die dort vorgefundenen Verhältnisse auf die hin- 
teren Spinalarterien direct überträgt. Denn vom unteren Halsmark 
ab übernehmen bis auf das Ende des Markkegels hin die beiden 
longitudinal verlaufenden Zweige, in welche sich, wie bereits 
erwähnt, die hinteren Spinalarterien am Rückenmark theilen, die- 
selbe Rollej, welche am oberen Halsmark die hinteren vertebro- 
spinalen Arterien spielen. Sie stellen genau nach dem Muster 
der letzteren Jederseits dieht vor den hinteren Wurzeln, ın den 
von diesen und den Seitenflächen des Rückenmarkes gebildeten 
Winkeln eine bis zum Endfaden herabreichende Anastomose 
her, die durch Vermittlung der mit ihr zusammenfliessenden Art. 
vertebro-spinalis posterior ihrer Seite bis in die entsprechende 
Art. vertebralis reicht. 

Diese beiden aus den Artt. spinales posterior. hervorgehenden 
Anastomosenketten mögen wegen ihres Verlaufes ım Bereich 
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der Seitenstränge Anastomoses laterales. (Al Fig. V) 
heissen. 

Aus den Anastomoses laterales gehen nach vorn Zweige zur 
Anastomosis interradieina, nach hinten dagegen eine grosse Zahl 
von Artt. penetrantes (P Fig. IV) ab, die nach kurzem Verlauf 
durch die hinteren Wurzeln in der schon einmal geschilderten 
Weise zu Anastomoses posticae (Ap Fig. IV und V) werden und 
die Anastomoses posticae des Halstheiles über den ganzen 
übrigen Rest des Rückenmarkes fortsetzen. 

Wie am oberen Halsmark, so stehen auch in der Ausdehnung 
des ganzen übrigen Rhückenmarkes die Anastomoses posticae 
durch quer verlaufende Gefässe (4 Fig. IV und V) mit einander 
in direeter Verbindung. Die Zahl dieser Querverbindungen ist am 
bedeutendstenim Lenden-und Sacralmark, nächst demim Hals- und 
oberen Brustmark, dagegen nur sehr geringin der Mitte desletzteren. 
Fast aus allen gehen Anfänge von Artt. fissurae (Fig. IV und V) 
hervor. 

Da die beiden Anastomoses posticae Bildungen der Artt. pene- 
trantes, demnach mittelbar Zweige der Anastomoses laterales sind 
und diese wiederum aus den arteriellen Zuflüssen der hinteren 
Spinalarterien hervorgehen; so wird hieraus ersichtlich, dass die 
Anastomoses posticae den Anastomoses laterales an Grösse nach- 
stehen, in ihrer absoluten Stärke aber sammt allen aus ihnen 
hervorgehenden Zweigen von der Mächtigkeit der Spinalarterien 
ihres Gebietes abhängig sein müssen. 

Es ist hieraus leicht zu verstehen, wesshalb im Lenden- und 
Sacralmark die Anastomosenketten und ihre Äste am stärksten 
und blutreichsten sind, und weshalb speeiell dem lumbosacralen 
Theil der lateralen Anastomose im ganzen Netz der die hintere 
Rickenmarksfläche direet versorgenden Gefässe in Bezug auf 
seine Stärke gleichsam die Rolle eines Hauptstammes zufällt. 

Wegen der Mächtigkeit der ihn bedeekenden Plexuswurzeln 
ist dieser Stamm erst nach Eröffnung und Zurückschlagen der 
beiden Wurzelreihen des Plexus gut zu verfolgen. (Fig. XII.) 

Fig. XII stellt ein in (dieser Weise hergestelltes Präparat dar. Dasselbe 
umfasst den Abschnitt der dritten, vierten und fünften Lenden- und der 
ersten Sacralwurzel. Die hinteren (re) und die vorderen (Vw) Wurzeln sind 
auseinandergelegt und begrenzen zubeiden Seiten die nun freigelegte Seiten- 
fläche (Sf) des Rückenmarkes. Längs der Austrittsstelle der hinteren Wurzeln 
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aus dem Rückenmark zieht sich der starke Lendenabschnitt der Anastomosis 
lateralis (Al) hin und versorgt dabei die hinteren Wurzeln und die Anastomosis 
interradiecina (Ar) mit Zweigen. Auch von vorn her, aus dem Gebiet der 
vorderen Spinalarterien und in der Richtung von den vorderen Wurzeln her 
gelangen Zuflüsse an dieselbe Anastomose. 

Unten endigen die lateralen Anastomosen am Markkegel etwa 
einen halben Uentimeter über dessen Spitze in Bögen, deren Con- 
vexität gegen den (onus hin gerichtet ist und die nach vorn mit 
den Rami eruciantes und durch deren Vermittlung mit der Art. 
spinalis magna zusammenfliessen. 

Auf diese Weise erhält der lumbo-sacrale Abschnitt der late- 
ralen Anastomose doppelte Zuflüsse, direct aus den Artt. spinales 
posteriores des Lumbaltheils, indireet durch Vermittlung der Rami 
cruclantes aus der Art. spinalis magna. Beide Zuflüsse gehören den 
mächtigsten Stromgebieten des spinalen Arteriennetzes an. Daher 
erhalten die untersten Abschnitte beider lateralen Anastomosen 
unter allen Rückenmarksarterien die reichste Zufuhr an Blut und 
charakterisiren sich so auch in physiologischem Sinn als Haupt- 
stämme des Gefässnetzesan der hinteren Rückenmarksfläche. Dass 
sıe es in der That sind, lässt sich noch speciell durch den Um- 
stand beweisen, dass es gelingt, durch ihre Vermittlung von 
der Art. spinalis magna aus mit Leichtigkeit die grössere untere 
Hältte des hinteren Rückenmarksgefässnetzes zu injieiren. 

Nächst dem lumbo-sacralen Abschnitt der hinteren Rücken- 
marksfläche erhält der dem Hals- und dem oberen Brustmark 
angehörende "Theil derselben die reichsten Blutzuflüsse und zwar 
das Halsmark aus den Artt. vertebro-spinales posteriores, die 
Brachialanschwellung aus ihr direct zufliessenden hinteren Spinal- 
arterien. 

Ebenso leicht, wie daher aus der Art. spinalis magna die 
Injectionsmasse in das ganze Gefässnetzwerk des Lumbosacral- 
markes dringt, ebenso leicht gelingt von der Art. basilarıs aus die 
Injection des Hals- und des oberen Brustmarkes. Und da anderseits 
die Art. vertebrales und die Art. spinalis magna durch das weite 
Canalsystem der vorderen Anastomose mit einander in offener 
Communication stehen, so gelingt es gewöhnlich, sowol von der 
Art. basılaris, wie von der Art. spinalis magna aus das gesammte 
Netz der vorderen Anastomose, sowie die hintere Rückenmarks- 
fläche im Gebiet des Hals- und des oberen Brustmarkes, sowie 
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Lenden- und Sacralmarkes bis herab zum Filum terminale zu 
injieiren, 

Nur die hintere Fläche des mittleren Brustmarkes, etwa die 
Strecke vom vierten bis siebenten Brustnerven, ist die für 
Injectionsmasse von den erwähnten beiden Orten aus ungemein 
schwer und nur ausnahmsweise zugänglich. Und das hat in der 
relativ grossen Armuth an Gefässen seinen Grund, die, wie wir bei 
verschiedenen Gelegenheiten bereits hervorzuheben Gelegenheit 
fanden, gerade in der bezeichneten Gegend hervortritt. 

/,u der eben gegebenen Schilderung des arteriellen Ober- 
flächengefässnetzes des Rückenmarkes bleibt nur noch wenig 
hinzuzufügen übrig. 

Die beiden zuletzt beschriebenen Anastomosenketten, die 
Anastomoses laterales und posticae, schliessen beiderseits die 
hinteren Wurzeln dicht zwischen sich ein und geben auf ihrem 
ganzen Wege an dieselben und an die Anastomosis interradieina 
die bereits mehrfach beschriebenen Zweige ab. 

Nach unten aber setzen sie sich in feine Ästehen fort, welche 
erst auf dem Filum terminale endigen. Diese Astchen (vgl. Fig. V) 
sind durch einen feinzackigen Verlauf ausgezeichnet, der ähnlich 
der Schneide einer Laubsäge ist. Nicht weniger merkwürdig 
zeigen sich die Gefässstämmehen auf dem Medullarkegel selbst, 
da sie in ihrer eigenthümlichen Form oft an die Suturen des 
knöchernen Schädels erinnern. 


Die Venen, 


Die Venen der Rückenmarksoberfläche sind den Arterien an 
Capaecität weit überlegen. 

Während das injieirte Arteriensystem an der Rückenmarks- 
oberflächeüberalleine Knappheit der Form zur Schau trägt, welche 
es ermöglicht, die allgemeinen Prineipien ihrer anatomischen An- 
ordnung leicht zu durchschauen; präsentirt sich das System der 
injieirten Oberflächenvenen des Rückenmarkes als ein Convolut 
massiger, reicher und vielfach geschlungener Venenwege,in denen 
man Mühe hat, sich zurechtzufinden. 

An der Hand der in dieser Arbeit und in deren erstem Theil 
bekannt gegebenen Thatsachen über die Vascularisation des 
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Rückenmarkes lässt sich indessen auch der Faden finden, welcher 
das verschlungene Netzwerk des Venensystems entwirtt. 


1. Die Venen der vorderen Rückenmarksfläche. 

Aus der Beschreibung der Gefässe der Rückenmarks- 
substanz haben wir ersehen, dass es am vorderen Rande jedes 
Rückenmarksquerschnittes drei Punkte gibt, anwelchen arterielle 
Gefässchen in die Rückenmarkssubstanz eintreten und venöse 
Gefässchen dieselbe verlassen. 

Der eine dieser Punkte entspricht der vorderen Fissur, 
die beiden anderen fallen mit den Austrittsstellen der vorderen 
Wurzeln zusammen. 

Durch die vordere Fissur passiren die Vasa sulei und an den 
Austrittsstellen der vorderen Wurzeln gehen diejenigen Gefässchen 
ein und aus, welche ich die Artt. resp. Venn. radieum anteriorum 
genannt habe. 

Denken wir uns nun die jedem einzelnen dieser drei Punkte 
entsprechende Gesammtheit derselben durch eine gemeinsame 
Linie dargestellt, so erhalten wir drei solcher Linien und diese 
Linien geben die Wegean, welchendievenösenHaupt- 
stämme der vorderen Rückenmarksfläche folgen. Wir 
erkennen hieraus, dass die vordere Rückenmarkstfläche drei Venen- 
stämme besitzt und können dieselben nach ihrer Lage als Vena 
spinalis mediana anterior und Vena spinalis lateralis anterior 
dextra resp. sinistra bezeichnen. 

Da jede dieser drei Venen aus den die Rückenmarkssubstanz 
verlassenden Venenstämmchen hervorgeht und durch deren Zusam- 
menfluss entsteht, so ist ihr eben gekennzeichneter Verlauf leicht 
zu verstehen. Und eben so klar geht hieraus hervor, dass unter 
Ihnen der längs der vorderen Fissur sich hinziehende mittlere 
Venenstamm der stärkste sein muss, da er aus den Venn. sulei 
zusammenfliesst, die, wie wir wissen, die stärksten unter allen 
venösen Gefässchen sind, welehe die Rückenmarkssubstanz besitzt. 


A. Vena spinalis mediana anterior. 


Die mittlere Rückenmarksvene der vorderen Fläche (Mda 
Fig. VI bis VIII) zieht sich durch die ganze Länge des Rücken- 
markes hin und erstreckt sich selbst bis auf das Filum terminale. 
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Sie hat einen stark geschlängelten Verlauf und ein in seiner Breite 
sehr wechselndes Strombett. Nur streckenweise schliesst sie sich 
dicht der vorderen Fissur an, während sie sich meist In weiten 
Schlangenwindungen an derselben entlang rankt. (Vgl. z. B. 
ihren Verlauf zwischen der vierten und siebenten Brustwurzel in 
Fig. VID). Wo sie die Fissur in weiten Bögen umkreist, da sind die 
über dieselbe hinaus verlängerten und sich in die Vena mediana 
anterior ergiessenden Suleusvenen (s Fig. VII) besonders leicht zu 
verfolgen. 

An denselben Stellen, an welchen die vordere arterielle 
Anastomose am stärksten ist, besitzt auch die vordere Medianvene 
ihre grösste Breite. Wir wissen bereits, dass Lenden- und Sacral- 
mark einerseits, und Gebiete des Plexus brachialis anderseits 
solche Orte sind. Hier zeichnet sich denn auch die vordere Median- 
vene und zwar am Plexus ischio-sacralis durch besondere Stärke, 
am Plexus brachialis durch reiche Spaltungen und Verästelungen 
aus. (Vgl. Figg. VIII und VI.) 

Aus der Vena mediana anterior gehen bedeutende Gefässe 
ab, die in Gestalt und Verlauf ganz den die Wurzeln begleitenden 
Abschnitten der Artt. spinales anter, entsprechen und daher eben- 
falls Venae spinales anter. (Sa Fig. VI und VII) genannt werden 
mögen. Ihre Zahl ist gewöhnlich weit grösser, als die der gleich- 
benannten Arterien; aber sie gleichen wiederum letzteren darin, 
dass sie im Gebiete des Plexus brachialis immer in stattlicher 
Anzahl und Grösse und im Gebiete der Lumbalanschwellung 
durch einen oder dureh zwei, aber ausserordentlich starke Gefässe 
vertreten sind. (S. die die dritte Lenden- und die die erste Saeral- 
wurzel begleitenden Venen in Fig. VII.) 

Diese grossen spinalen Venenstämme entsprechen ganz der 
Art. spinalis magna und können dem entsprechend Venae 
spinales magnae anter. (Sma Fig. VIII) genannt werden. Ihre 
Zahl und der Ortihres Verlaufes ist nicht constant. In weleher 
Weise beide wechseln, mögen folgende aus sieben beliebig aus- 
gewählten Injeetionspräparaten entnommene Beispiele lehren: 
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Venae spinales magnae anteriores 


| 
Präparat Rechts Links 


| he XII. Brust-Wurzel 
| 1. }| HI. Lenden-Wurze] 
| | (XIII. Brust-Wurzel 
| 2. | III. Lenden- Wurzel = IT TE Ten urn 
9. \ I. Lenden- = 
4, 5; I. Sacral- n 
D: 44 1 Dactal , 
6. 1 Shoralı Wurzel II. Lenden „ 
| 7. | I. Sacral-Wurzel | | | 


Soviel sich aus vorstehenden Beispielen schliessen lässt, 
existirt in der Mehrzahl der Fälle nur Eine grosse vordere Rücken- 
marksvene, die selten die 12. Brust-, gewöhnlich die 2. oder 
3.Lenden- oder 1. Sacralwurzel und zwar ebenso häufig rechts, 
wie links begleitet. 

Alle Spinalvenen sind unverzweigt. Sie enden mit weiter 
Öffnung an der Dura mater dort, wo beim Herausnehmen des 
hückenmarkes die Nervenwurzeln durchschnitten werden. Es kann 
also keinem Zweifel unterliegen, dass, wie die Artt. spinales 
/uflussarterien, die Venae spinales Abflussvenen sind. Und zwar 
leiten diese Abflussvenen das Blut aus der vorderen Medianvene, 
also mittelbar aus dem Gebiet der Artt. sulei, in Intercostal-, Lumbal- 
und Sacralvenen fort. In Bezug auf die Richtung, welche der Blut- 
strom in der Median- und in den Spinalvenen verfolgt, findet eine 
sewisse Aualogie zwischen derselben und dem Kreislauf in den 
entsprechenden Arterien statt. Aus jeder Art. spinalis anterior 

selangt ein arterieller Strom in die vordere Längsanastomose, theilt 
sich hier und fliesst zu einer Hälfte nach unten, zur anderen 
nach oben. Und durch jede Vena spinalis verlässt ein Strom 
venösen Blutes das Rückenmark, der sich umgekehrt aus zwei 
aus entgegengesetzten Richtungen der Medianvene einander 
zuströmenden Armen sammelt. (Vgl. die Richtung der Pfeile in 
Fig. VIII.) Damit steht es auch im Zusammenhang, dass die Vena 
mediana im Annähern an jede Vena spinalis von beiden Seiten 
her stetig an Umfang wächst und dass jede Vena spinalis stärker 
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ist, als jeder der beiden Arme, durch deren Zusammenfluss sie 
entsteht. (Vgl. beispielsweise die Vena spinalis anter. der 6. und 
7. Brustwurzel und der 2. Lenden- und der 1. Sacralwurzel links 
ın Fig. VIII.) 

B. Venae spinales laterales anterıiores. 

Wie schon erwähnt, entstehen die beiden Venae spinales 
laterales anteriores durch Zusammenströmen der Venae radic. 
anter.. Dem entsprechend gehtauchihr Weglängs der Ursprünge der 
vorderen Wurzeln undzwischen deren Fibrillen dahin. (Sla Fig. VI.) 
Weil die Wurzelbündelvenen den Suleusvenen an Grösse nach- 
stehen, so sind auch (die beiden Lateralvenen schwächer, als die 
zwischen ihnen fliessende Medianvene. Sie unterscheiden sich von 
letzterer ferner noch dadurch, dass sie fast nie ein so strenges 
Jontinuum längs des ganzen Rückenmarkes bilden, wie diese, Am 
häufigsten stellen sie noch am Hals- und Brustmark (8. Figg. VI 
und VII) ein zusammenhängendes Gefäss dar. Nach unten zu (vgl. 
die Ven. lateralis dextra zwischen der 5. und 6. Brustwurzel in 
Fig. VII) und besonders im Lenden- und Sacralmark zerfallen 
sie in kleine isolirte Stämmcehen, die sich direct in die Ven. 
mediana ergiessen. (Fig. VII.) 

Der Abtluss der Venae laterales geht in doppelter Weise vor 
sıch: entweder, wie eben erwähnt, ergiessen sie sich in die Vena 
mediana, oder sie gehen direet in Venae spinales über. 

Im Hals- und oberen Brustmark sind die Anastomosen zwi- 
schen den Lateralvenen und der Vena mediana nicht zahlreich, 
aber stark (Fig. VI), sie sind die Abflüsse immer einer ganzen 
Reihe von Wurzelbündelvenen. In den unteren Abschnitten des 
Rückenmarkes sind diese Anastomosen zahlreich, aber schwach 
(Fig. VIII), die Wurzelbündelvenen fast jeder einzelnen Wurzel 
haben ihren direeten Abfluss zur Vena mediana (Fig. VIIL) oder zu 
einer Vena spinalis. (S. Ven. spinalis der 5 Brustwurzel rechts 
in Fig. VII.) 

Die Zweige, welche die Venae laterales ausser den \\ urzel- 
bündelvenen erhalten, sind Venae radieinae (r Fig. VII), kleine 
Venen, welche das Blut aus den vorderen Wurzeln dem Haupt- 
strom zuführen. Hier und dort, besonders aus den Wurzeln der 
Hauptnervenplexus, strömen diese Venen direet in die Vena 
mediana ein, 
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2. Die Venen der hinteren Rückenmarksfläche. 


Mit der Beschreibung des Venenverlaufes an der hinteren 
Oberfläche des Rückenmarkes kann ich mich kurz fassen, da der- 
selbe in seinen Grundzügen dem für die vordere Rückenmarks- 
fläche beschriebenen Venennetz ganz und gar entspricht. Es ist 
diese Thatsache um so bemerkenswerther, als, wie wir gesehen 
haben, das Arteriennetz der hinteren Rückenmarksfläche von dem 
der vorderen grundverschieden ist. 

Auch auf der hinteren Rückenmarksfläche sammeln sich die 
die Rückenmarkssubstanz verlassenden kleinen Venen zu drei 
Stämmen an, die alle in der Längsachse des Rückenmarkes ver- 
laufen und von denen der eine, und zwar wiederum der mittlere, 
der stärkste ist und der hinteren Fissur folgt (Vena spinalis 
mediana posterior |Mdp Figg. IX und X], während die beiden 
anderen, Venae spinales laterales posteriores (S/pFigg.XIund XII) 
die schwächeren sind und sich an den hinteren Wurzeln entlang 
schlängeln. 


4. Vena spinalis mediana posterior. 


Sie ist genau, wie die correspondirende Vene der Vorder- 
fläche, im Bereich der Lenden- und der Halsanschwellung am 
stärksten und hier, noch mehr wie jene, durch sehr starke Schlänge- 
lung ausgezeichnet. (Vgl. den durch die Halsanschwellung ver- 
laufenden Theil der Vena spin. med. post. Fig. IX.) Inihren abhän- 
gigsten Partien besitzt die hintere Medianvene gleichfalls einen 
bis zwei sehr starke Abflussstämme (Venae spinales magnae 
posteriores (Smp Fig. XI), die gewöhnlich in Begleitung von 
hinteren Wurzeln des unteren Brust- oder des Lendenmarkes und 
nur höchst selten selbständig zwischen zweien Wurzeln das Blut 
nach aussen führen. 

In weleher Weise Zahl und Ort dieser grossen hinteren 
Spinalvenen wechseln, das mögen folgende sechs Beispiele 
lehren: 
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Venaespinales magnae posteriores. 


Präparat Rechts Links 


1. Il. Lenden-W urzal 


XI Brust-Wurzel 
1; I. Lenden-Wurzel | 


er . . 
selbstständig zwischen 
X. u. XI Brust-Wrzl. 
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3. _ XI. Brust- - FIR N urzel 

4 | I; X. Brust-Wurzel 
Min re Wurzel 

D. _ XII. Brust-Wurzel 

b. XII. Brust- e | 


Wir haben also in der Mehrzahl der Fälle nur Eine grosse 
hintere Spinalvene und diese folgt gewöhnlich der hinteren 
Wurzel entweder des 12. Brust-, oder des ersten resp. des zweiten 
Lendennerven. Die Ven. med. post. nimmt unter Anderem das Blut 
aus den Venae fissurae auf. 


B. Venae spinales laterales posteriores. 


Die beiden hinteren Lateralvenen (S/p Figg. X und XI) 
zeichnen sich vor denen der Vorderfläche durch grössere Stärke 
und Continuität aus. Im Lenden- und Sacralmark sind sie jeder- 
seits doppelt vorhanden (Fig. XT) und nehmen hier die hinteren 
Wurzeln gerade zwischen sich. Sie entstehen vorzugsweise aus 
dem Zusammenfluss der Venae radieinae und der Venn. radie. 
posterior.. Von der Brustanschwellung ab nach oben zu lösen sie 
sich in ein Netz feiner Zweige auf (vgl. Fig. IX), die die hintere 


Rückenmarksfläche zu beiden Seiten der Medianvene durehziehen, 


Während ihres ganzen Verlaufes stehen sie mit letzterer in viel- 
facher anastomotischer Verbindung. Sie entsenden ar varlable 
Anzahl von Abflussstämmehen (Venae spinales posteriores 

— Sp Fig. IX bis XI), die bald rechts, bald links as a; 
verlassen; geben Zweige ab zu den beiden venösen Anastomoses 
interradieinae und stehen endlich mit Zweigen, welehe über die 
Seitenflächen hinaus bis auf die vordere Rückenmarksfläche 
eelangen und hier mit den Venen der vorderen Fläche zusammen- 
fliessen und welche im Lendenmark besonders stark entwickelt 
sind (S. «Ai [anastomotische zwischen den Wurzeln verlaufende 
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Aste] in den Figg. VII und XT) auch mit dem venösen Gefässnetz 
der vorderen Rückenmarksfläche in engster Verbindung. 

Der Reichthum aller dieser Anastomosen macht es mög- 
lich, dass man fast von jeder grösseren Vene und besonders von 
den Venaespinalesmagnae auseinen grossen Theil, wenn nicht gar 
das ganze oberflächliche Venennetz des Rückenmarkes injieiren 
kann. 

Am Rande der Rautengrube (Ay Fig. IX) schneiden die inji- 
cirten Rückenmarksgefässe scharf ab. Auf den Boden des vierten 
Ventrikels treten sie nıcht über. 


Die Capillaren. 


Von dem eben geschilderten Netzwerk von Arterien und 
Venen zweigt sich ein ungemein reiches Canalsystem zweiter 
Ördnungab, welches nach allen Richtungen hin die Rückenmarks- 
oberfläche durchsetzt und die einzelnen Abschnitte des Haupt- 
canalsystems in noch engere und direetere Verbindung mit einander 
bringt, als es die so ungemein reichen Anastomosen der gröberen 
Gefässe an sich schon thun. Weil es nun schwer ist, eine treffende 
Schilderung von diesem in der Pia sich verbreitenden Netz von 
Capillaren zu geben, so ziehe ich es vor, einer riehtigen Vor- 
stellung von ihrem Wesen durch naturgetreue Abbildungen von 
Oberflächenscehnitten zu Hilfe zu kommen, welche mit farbigem 
Leim injieirten Rückenmarken entnommen sind. 

Die Figg. XIII, XIV und XV sind solche Abbildungen. Sie sind 
mit Hilfe Zeiss Oc. 2, Obj. aa und in fünf- bis sechsfachen 
linearen Dimensionen der natürlichen Präparate gezeichnet. 

Fig. XII stellt ein Stück der vorderen Rückenmarksfläche mit 
den vorderen Wurzeln dar. Durch die Mitte des Präparates zieht 
sich von oben nach unten ein Theil der vorderen Längsanasto- 
mose (Aa), in deren Begleitung einige zur Vena mediana anterior 
(Mda) gehörige Ästehen verlaufen. Links ist ein Abschnitt der 
entsprechenden Lateralvene (Sla) mit ihren Zuflüssen (#) einem 
Stück ihres Abflusses (Sa — Ven. spinal. ant.) und einer Anastomose 
mit der vorderen Medianvene sichtbar. Rechts fehlt in dem Prä- 
parate die Lateralvene ganz, während die Wurzelzweige (r) hier 
direet in den Stamm der vorderen Längsanastomose einmünden. 


Te) ° : 
128 Adamkiewicez. 


Fig. XIV gehört der: hinteren Rückenmarksfläche an. Am 
ganzen Präparat sind seitlich die breiten hinteren Wurzeln sichtbar. 
Ein Theil der hinteren Medianvene (Mdp) schlängelt sich durch 
die Mitte des Präparates und mündet rechts am unteren Rand 
desselben in eine hintere Spinalvene (Sp) aus. Rechts findet sich 
die Andeutung einer Vena lateralis poster. mit einigen Venae radi- 
cinae (r), die sie aufnimmt. Das arterielle System ist in diesem 
Präparat durch Anastomoses posticae (Ap), Artt. radicinae (A) 
und Bruchstücke von queren Anastomosen (A) vertreten. 

Fig. XV stellt das capillare Netz der seitlichen Rückenmarks- 
oberfläche mit zwei auseinander gebreiteten Wurzelfasern dar. 
Durch die Mitte des Präparates verläuft die Anastomosis interra- 
dieina (A?) und wird voneinem ziemlich starken venösen Stämmcehen 
quer durchschnitten, das zum Theil eine direete Verbindung 
zwischen den Venennetzen der vorderen und der hinteren Rücken- 
marksfläche herstellt («.A2) und zum Theil in eine venöse Zwischen- 
wurzelanastomose (Ar) übergeht. 

Alle drei Präparate zeigen aber noch ausser den erwähnten 
jruchstücken der uns schon bek:innten eröberen Gefässe ein 
feines, zierliches, alle Lücken zwischen den gröberen Gefässen 
ausfüllendes und namentlich auch die Wurzelfebrillen umspin- 
nendes Blutgefässnetz, das Netz der oberflächlichen 
hückemarkscapillaren. 

Sollieh nun zum Schluss dieser Arbeit dem in derselben nieder- 
selegten anatomischen Detail noch einen physiologischen Aus- 
druck geben, so möchte ich vor Allem auf zwei Thatsachen die 
Aufmerksamkeit lenken: 1. auf den ungemein grossen Reichthum 
an Blutgefässen, welchen die Rückenmarksoberfläche besitzt und 
2, auf die ungewöhnliche Zahl und Stärke der Anastomosen, die 
die Arterien und die Venen der Rückenmarksoberfläche unter sich 
in eine freie, fast ungebundene Communication setzt. 

Beide Thatsachen haben ihre grosse physiologische Bedeutung. 

Das reiche Netz von Blutgefässen führt dem Rückenmarks- 
inneren jederzeit einen kräftigen Blutstrom zu. 

Nun wissen wir, dass die Stärke des Blutstromes in den 
Organen einer der wichtigsten Faetoren ihrer physiologischen 
Energie ist. 


Die Blutgefässe d. menschl. Rückenmaärkes. 129 


Die Ganglien des Rückenmarkes, die als Werkstätten fast 
aller vegetativer Functionen solcher Energien ganz besonders 
bedürfen, sind durch die Fälle der Blutmenge, die sie erhalten, 
für ihre Bedeutung noch ganz besonders prädisponirt. 

Die freie und nach allen Riehtungen hin ungehinilerte Com- 
munication des Blutes an der Rückenmarksoberfläche aber wahrt 
anderseits den Ganglien eine gewisse Unabhängigkeit vom Blut- 
strom und paralysirt mit Leichtigkeit locale Störungen des 
Kreislaufes durch Eröffnung von collateralen Wegen. Mangelhafte 
Anastomosen im spinalen Blutgefässsystem würden bei localen 
Störungen des Kreislaufes um so schwerere Folgen nach sich 
ziehen, als sich in Gangliengebieten das materielle Substrat der 
Function auf den kleinsten Raum zusammendrängt, als somit die 
htickenmarksubstanz, wenn ich mich so ausdrücken darf, ein 
physiologisches Substrat in concentrirtester Form ist. 

Für beide Auffassungen lassen sich feststehende Argumente 
anführen. 

Dass der Reichthum des spinalen Blutstromes besonders der 
Ganglienfunetion zu Gute kommt, erkennen wir daran, dass die 
weisse Rückenmarkssubstanz, wie für die Function der 
Ganglien, so auch, wie wir gesehen haben, für den Blutstrom 
vorzugsweise nur leitendes Organ ist, und dass die von allen 
Seiten der Rückenmarksperipherie nach dem Inneren zusammen- 
strömenden Gelässe erst im Bereich der grauen, zumalan Ganglien 
reichen Substanz in ein üppiges, überall freies und offenes Netz 
von Capillaren zerfallen. 

Und dass anderseits die durch die zahlreichen Anastomosen 
bedingte freie Communication des Blutes an der Rückenmarks- 
oberfläche die Ganglienfunetion vor mannigfachen im Kreislauf 
bedingten Störungen schützt, das ıst aus dem pathologischen 
Factum ersichtlich, dass in demjenigen Theil des Rückenmarkes 
die myelitischen Processe am häufigsten vorkommen, in welchem 
die Anastomosen am schwächsten entwickelt sind und in welchen 
selbst bei klinstlichen Injeetionen die Masse nur mit Schwierigkeit 
eindringt, im mittleren Theil des Brustmarkes, 
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Erklärung der Abbıldungen. 


Die Fig. I bis XII sind bei anderthalbmaliger Vergrösserung der 
natürlichen Präparate frei nach der Natur gezeichnet. 

Die Fig. XIII, XIV und XV sind mikroskopische Bilder. In die 5—6fach 
linear vergrösser ten Contouren sind a Details nach Auflösung der Präpa- 
rate mittelst Zeiss Oc. 2, Obj. aa (1:27) hineingezeichnet worden. 

Die genauere Besprechung der Ervratate lief ert der Text. 

In allen Abbildungen bedeutet: C. Pars cervicalis, P. Pars pectoralis 
L. Pars lumbalis und S. Pars sacralis. 
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V. SITZUNG VOM 9. FEBRUAR 1832. 


Herr Dr. L. J. Fitzinger übernimmt als Alterspräsident den 
Vorsitz. 

Der Präsident des niederösterreichischen Gewerbe- 
vereins theilt mit, dass von diesem Vereine am 10.d. M. eine 
Gedächtnissfeier für dessen verstorbenen Ehrenpräsidenten 
A. Freiherrn v. Burg veranstaltet werden wird und übermittelt 
zur Theilnahme an derselben die Einladungskarten für die Mit- 
glieder der kaiserlichen Akademie. 

Das ce. M. Herr Prof. F. Lippich in Prag übersendet eine 
Abhandlung: „Über polaristrobometrische Methoden“. 

Das c. M. Herr Prof. Dr. R. Maly in Graz übersendet den 
III. und IV. Theil der „Studien über das Caffein und Theobromin“, 
von denen der III. Theil in Gemeinschaft mit Herrn F. Hinter- 
egger, der IV. Theil in Gemeinschaft mit Herrn R. Andreasch 
bearbeitet worden ist. 

Die Herren Dr. J.M. Eder und G. Ulm in Wien übersenden 
eine Abhandlung: „Uber das Verhalten von Quecksilberjodid zu 
unterschwefligsaurem Natron“, 

Der Secretär legt ein versiegeltes Schreiben behufs Wah- 
rung der Priorität von den Herren Prof. A. R. Harlacher m 
Prag, Prof. Dr. L. Henneberg und Oberingenieur OÖ. Smreker 
in Darmstadt vor. 

Das w. M. Herr Hofrath Prof. C. Langer überreicht eine 
vorläufige Mittheilung. betreffend das „Gefüge der Knochen“. 

Das w. M. Herr Hofrath v. Hochstetter überreicht als 
Obmann der prähistorischen Commission den Bericht über die 
Resultate der im Auftrage dieser Commission im Jahre 1881 in 


den mährischen Höhlen vorgenommenen Untersuchungen. 
9% 


> 
IV 


Hofrath v. Hochstetter überreicht ferner einen Bericht über 
die durch einen Steinbruch zufällig geöffnete Lettenmaier Höhle 
bei Kremsmünster, die er im vergangenen Sommer gemeinschatt- 
lich mit Herrn Prof. P. Anselm Pfeiffer und Herrn Szombathy 
untersucht hat. 

Das w. M., Herr Director Dr. Steindachner überreicht 
eine für die Denkschriften der kaiserlichen Akademie bestimmte 
ichthyologische Abhandlung unter dem Titel: „Beiträge zur 
Kenntniss der Fische Afrika’s (II) und Beschreibung einer neuen 
Paraphoxinusart aus den unterirdischen Gewässern in der 
Herzegowina.“ 

Das w. M. Herr Professor v. Barth überreicht drei in seinem 
Laboratorium ausgeführte Arbeiten: 


1. „Über die Constitution des Guajols“, von Herrn Dr. 
J. Herzig. 

2. „Über das Verhalten der Kalksalze der drei isomeren 
Oxybenzo&®säuren und der Anissäure bei der trockenen Destilla- 
tion“, von den Herren Dr. G. Goldschmiedt und Dr. J. Herzig. 

3. „Notiz über das Vorkommen von Bernsteinsäure in einem 
Rindenüberzuge auf Morus alba“, von Herrn Dr. Guido Gold- 
sehmiedt. 

Herr Professor v. Barth überreicht ferner eine Mittheilung 
aus dem chemischen Laboratorium der Universität Innsbruck: 
„Uber Naphtalintetrasulfosäure“, von Herrn Professor C. Sen- 
hofer. 


Der Secretär überreicht eine Abhandlung des Herrn Dr. 
Max Margules in Wien, betitelt: „Die Rotationsschwingungen 
Nüssiger Oylinder“. 


An Druckschriften wurden vorgelegt: 

Academia Romana: Analele. Seria II, — Tomulu II. Bueurescı. 
1881; 4°. 

Academie de Me&deeine: Bulletin. 2° serie. Tome XI. 46° annee, 

Nrs. 1—4. Paris, 1832; 3°. 

Accademia, R. dei Lincei: Atti. Anno CCLXXIX, 1881—382. 
Serie terza. Transunti. Vol. VI. — Fascieolo 4°. Roma, 
1882; 4°. 


133 


Ackerbau-Ministerium, k.k.: Statistisches Jahrbuch für 1330. 
III. Heft, 2. Lieferung. Der Bergwerksbetrieb Österreichs im 
Jahre 1850. Wien, 1881; 3°. 

Ageno Luigi e Torquato Beisso: Del sistema commissurale cen- 
trale dell’ enceffalo umano. Genova, 1881; 4°. 

Apotheker-Verein, allgem. österr.: Zeitschrift nebst Anzeigen- 
Blatt. XX. Jahrgang, Nr. 4. Wien, 1882; 8°. 

Barrande, M. J.: Du maintien de la nomenclature 6tablie par 
M. Murchison. Paris, 1880; 8°. — Defense des Oolonies. V. 
Apparition et Reapparition en Angleterre et en Ecosse 
des especes coloniales siluriennes de la Boh@me; ä& Prague, 
a Paris, 1881; 8°. 

Bellati, M.: Proprietä termique notevoli di aleuni joduri doppi. 
Padova, 1330; 8°. 

Biblioth&que universelle: Archives des sciences physiques et 
naturelles. 3° p&riode. Tome VII, Nr. 1. — 15. Janvier 1832. 
Geneve, Lausanne, Paris, 1832; 8°. 

Central-Commission, k. k. statistische: Statistisches Jahr- 
buch für das Jahr 1879. 5. Heft. Wien 1881; 8°. — Jahr 
1878. VII. 2. Abtheilung. Wien, 1882; 8°. 

Chemiker-Zeitung: Üentral-Organ. Jahrgang VI, Nr.5& 6. 
Cöthen, 1882; 4°. 

Clausius, R.: VI. Über die theoretische Bestimmung des Dampf- 
druckes und der Volumina des Dampfes und der Flüssigkeit. 
Bonn, 1881; 8°. 

Comptes rendus des seances de l’Academie des Sciences, 
Tome AUIV, Nr. 4. Paris, 1882; 4°. 

Essex Institute: Bulletin. Vol. 12, Nrs. 1—12. Salem, 1830; 8°. 
— Visitors’ Guide. Salem, 1880; 8°. 

Gesellschaft für Salzburger Landeskunde: Mittheilungen 
XXI. Vereinsjahr 1881. Salzburg; 3°. 

— königl. bayer. botaniselrte: Flora oder allgemeine botanische 
Zeitung. N. R. XXXIX. Jahrgang oder der ganzen Reihe 
LXIV. Jahrgang 1881. Regensburg; 8°. 

Gewerbe-Verein, n.-ö.: Wochenschrift. XLIIL. Jahrg. Nr. 3 
bis 5. Wien, 1832; 4°. 


Hydrographisches Amt, k. k.: Mittheilungen aus dem Ge- 
biete des Seewesens. Vol. IX. Nr. 12, Jahrgang 1881. 
Pola; 8°. 

Ingenieur- und Architekten - Verein, österr.: Wochenschrift. 
VL. Jahrgang, Nr. 3—5. Wien, 1882; 4°, 

— — Zeitschrift. NXXIIL Jahrgang, VI. Heft. Wien, 1881; 4°. 
Kriegsmarine, k.k.: Kundmachungen für Seefahrer und hydro- 

sraphische Nachrichten. Jahrg. 1881, Heft 6. Pola, 1881; 8". 
Malm, A. W.Dr.: Berättelse om det, som tilldragit sig Inom 
naturhistoriska museets zoologisk-zootomiska afdelingar är 
1581. Göteborg. 18582; 8°. 
Militär-Comite, k. k. technisches und administratives: Mit- 
theilungen über Gegenstände des Artillerie- und Geniewesens. 
Wien, 1881; 8". 
Museum of comparative Zoology at Harvard College: Annual 
Report of the Uurator to the President and Fellows for 
1880—81. Cambridge, 1581; S°. 
— — Memoirs. Vol. VIIL, Nr. 1. Cambridge, 1881; 4°. 
— — Bulletin. Vol. IX. Nrs. 1—5. Cambridge, 1881; 8°. 
Nature: Vol. XXV, Nr. 639 & 640. London, 1882; 8°, 
Observatory, the astronomical of Harvard College: Thirty- 
sixth annual report. Cambridge, 1882; 8°. — Photometrie 
measurements ofthe variable stars 3 Persei and D. M. 81°25, 
by Edward ©. Piekering. Cambridge, 1881; 8%. — 
The Bolometer and Radiant Energy by Professor S. P. 
Langley. Cambridge, 1881; 8°. 

— the Batavia: Rainfall in the East Indian Archipelago. 
Tweede Jaargang 1880. Batavia, 1881; 8°. 

Osservatorio centrale del real collegio Carlo Alberto in Mon- 
calieri: Bollettino mensuale. Ser. II, Vol. I, Nr. 9. Torino, 
1581; 4°. 

Reichsanstalt, k.k. geologische: Verhandlungen. Jahrg. 1851, 
Nr. 1—18 (Schluss). Wien, 1881; S°. 

Repertorium für Experimental-Physik ete., von Dr. Ph. Carl. 
XVII. Band, 3. Heft. München und Leipzig, 1882; 8%. 

Societä degli Spettroseopisti italiani: Memorie. Vol. X, Di- 
spensa 11*. Novembre 1881. Roma, 1881; 40. 
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Societä J. R. agraria di Gorizia: Atti e Memorie. Anno XXI. 
N. S. Nrs. 8—12. Gorizia, 1881; 8°. 

Society the Asiatie of Bengal: N. S. Vol. L. Nr. 245. Caleutta, 
1881; 8°. 

United states: Astronomical and meteorological Observations 
made during the year1376 at the navalObservatory. Part II. 
Washington, 1880; gr. 4°. — Observations of Double Stars 
by Asaph Hall. Washington, 1831; 4%. — Reports on the 
total solar eclipses of July 29, 1873 and January 11, 1580. 
Washington, 1830; 4°. 

— — Report of the Commissioner of agriculture for the years 
1878 & 1879. Washington, 1879—80; 8°. 

Verein militär- wissenschaftlicher in Wien: Organ XXIV. Band. 
1. Heft. 1882. Wien; 8°. 

Wiener Medizinische Wochenschrift. XXXII. Jahrgang, Nr. 5, 
Wien, 1852; 4°. 


